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A saliniza<;ao de solos representa urn dos graves problemas da agricultura mundial, 
especialmente na agricultura irrigada. Sob condit;6es de ambiente protegido, a irriga<;ao e 
essencial e a fertirriga<;ao urn agente facilitador do manejo da irriga.;;ao e fertilizat;ao. Todavia 
o seu uso intensivo no processo produtivo, acresce ao potencial de salinizat;ao da iigua, aquele 
inerente aos fertilizantes. 0 presente trabalho objetivou avaliar diferentes metodos de 
deterrnina<;ao de teor de agua e condutividade eletrica do solo, alem de levantar e caracterizar 
a ocorrencia de processos de saliniza<;ao em ambientes protegidos na macro regiao de 
Campinas . Em laborat6rio foram avaliados os equipamentos Sensor Sigma Probe EC! da 
Delta-T, TDR marca Tektronix, modelo 1502 C e extrator de solu<;ao a vacuo. Os 
equipamentos foram utilizados em tres solos com diferentes texturas e sob cinco nfveis de 
salinidade: 0, 2, 4, 8 e 12 dS. m·1 a 25° C. Os resultados obtidos de teor de iigua foram 
comparados aqueles obtidos por gravimetria, enquanto os resultados de condutividade eletrica 
ao metoda do extrato de saturaS'ilO. 0 equipamento Sigma Probe ECI, pelas melhores 
correla<;6es com os metodos de referenda na fase laboratorial, foi utilizado nas visitas as 
propriedades, sob produ<;ao em ambiente protegido, na macro regiao de Campinas, juntamente 
com a aplica<;ao de urn questioniirio previamente desenvolvido e testado. Dentre os 
equipamentos avaliados na fase laboratorial, o sigma Probe EC I apresentou o melhor 
resultado na deterrnina<;ao da umidade e condutividade eletrica do solo, quando comparado a 
gravimetria e ao extrato de satura<;ao, em solos nao salinas e salinas. Utilizando a aplicaS'ao de 
questionario associada a leituras de condutividade eletrica do solo com o sensor Sigma Probe 
foi possfvel verificar, nas propriedades visitadas, a deficiencia no manejo da umidade e 
condutividade eletrica. Os val ores obtidos de condutividade eletrica no extrato de satura<;ao do 
solo para as propriedades visitadas, nao caracterizam solos salinas, mas podem afetar a 
produt;ao de flares, plantas sensfveis a salinidade. 
PALAVRAS-CHAVE: condutividade eletrica; irriga<;ao. 
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ABSTRACT 
The soil salinization represents one of the most serious problems of world irrigated 
agriculture. Under controlled environmental conditions, the irrigation is essential and the use 
of fertigation becomes a facilitator agent for the irrigation and fertilization management. 
However, the intensive use of fertigation in this type of productive process, adds to the water 
salinization potential, the one inherent to the fertilizers. The objective of work was to evaluate 
different methods to determine water content and electric conductivity of the soil, to 
characterize the occurance of salinization process in greenhouses farms in the Campinas 
region. The equipments Sigma Probe EC1, manufactured by Delta-T, and Tektronix, 1502 C 
TDR model and vacuum solution manufactured extractors were evaluate in laboratory 
conditions. The equipments were used in three soils with different textures, under five levels 
of salinity: 0, 2, 4, 8 e 12 dS. m-1 at 25° C. The obtained results of water content were 
compared to gravimetry method, while the electric conductivity results were compared to the 
saturation extract method. The Sigma Probe EC1 equipment was used in farm visits , with 
controlled environmental production at Campinas macro region. A developed questionaire was 
applied in those visits to characterize the production system. Among the used equipment in the 
laboratorial part, the sigma Probe EC I presented the better results in soil moisture and soil 
electrical conductivity determination, when compared to gravimetry and saturation extract, in 
saline and non saline soils. Using the questionnaire with electric conductivity determinations 
using Sigma Probe sensor it was possible to verify, in the farms visited, the deficiency in the 
soil moisture and electrical conductivity management. It was not verify saline soils, but the 
results found showed that the salinity levels in the soil could affect flower production, 
sensitive crops. 
KEY-WORDS: electrical conductivity; irrigation. 
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INTRODU<;AO 
A saliniza<;:ao do solo representa urn dos graves problemas da agricultura mundial, 
especialmente na agricultura irrigada. Esse fen6meno pode ocorrer pela eleva<;:ao do len<;:ol 
freatico, sob condi<;:6es de evapotranspira<;:ao superior a infiltra<;:ao, devido a drenagem 
deficiente no solo; pelo processo de ascensao capilar quando a iigua atinge a superffcie do 
solo, evapora e ocorre o acumulo dos sais dissolvidos, proximo a zona radicular da planta. A 
tendencia desse processo e agravar-se, atingindo urn estadio em que a recupera<;:ao de urn solo 
se toma inviavel cronol6gica e economicamente, para garantir o sucesso de qualquer cultura. 
0 processo de saliniza<;:ao pode ter causas naturais, tais como decomposi<;:ao dos 
minerais primiirios, iiguas subsuperficiais ricas em sais soluveis associados a uma drenagem 
deficiente, rna permeabilidade do solo, ou alagamento por aguas marinhas, dependendo das 
condi<;:oes edafoclimiiticas (saliniza<;:ao primiiria); todavia, pode originar-se tambem pelo 
manejo inadequado do solo e da iigua pela a<;:ao do homem (saliniza<;:ao secundaria). Os 
maiores problemas com sais sao freqiientemente encontrados nas regioes iiridas e semi-aridas, 
contudo podem ocorrer em regioes semi-umidas, principalmente em planfcies ferteis de bacias 
de rios, em conseqiiencia da elevas;ao do lenc,;ol freatico e posterior saliniza<;:ao do solo. 
0 comprometimento na prodw;;ao de uma cultura em substratos salinas pode dar-se 
pela reduc,;ao no potencial osm6tico da solu<;:ao do solo, presen<.;a de fans t6xicos pr6ximos a 
zona radicular da planta ou, indiretamente, pelo excesso de s6dio atuando na dispersao da 
argila do solo. Tais fatores levam a redw,;ao no crescimento das plantas, tanto na parte aerea, 
quanta no sistema radicular. Dessa forma, o conhecimento da qualidade da agua de irriga<;:ao e 
de fundamental importancia, especialmente em solos onde a drenagem pode comprometer a 
lixiviac,;ao desses elementos, elevando 0 potencial de salinizac,;ao inerente a agua, uma vez que 
toda agua contem sais, em maior ou menor tear. 
A salinidade dos solos tern influenciado historicamente a evoluc,;ao da varias 
sociedades agrarias, tanto que atribui-se a queda da civiliza<.;ao Mesopotamica ao aumento da 
salinidade dos solos irrigados entre os rios Tigres e Eufrates. Na India, os solos abandonados 
devido a sua salinizac,;ao, representam 3.264.000 hectares e cerca de 600.000 hectares na 
Turquia. Estima-se que no Brasil a area total de solos afetados por sais e superior a 4.000.000 
de hectares (QUEIROZ et al., 1997) e, sob condi<;:oes de irrigac,;ao no semi-arido, CHAPMAN 
(1975) relatou mais de 25.000 hectares ja comprometidos portal processo. Avalia-se, ainda, 
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uma taxa de perdas de terras com irriga\(ao, em cerca de L500.000 hectares anums (FAO, 
1997). 
A utiliza((ao de novas tecnologias na agricultura irrigada objetiva incrementar e 
otimizar a produ\(ao das culturas agricolas, mas sob manejo inadequado pode tomar-se urn 
fator de promo\(ao da saliniza((aO do solo. Dentre as novas tecnologias, a pratica da agricultura 
em ambientes protegidos tern se destacado pela aceitabilidade e difusao entre os agricultores, 
tendo como principais vantagens a garantia da colheita, produtos de melhor qualidade e o uso 
racional de pequenas areas, entre outras. Segundo GROTO & TIVELLI (1998), em Sao Paulo, 
no ano de 1995 encontrou-se area de 897 ha com algum tipo de cultivo sob ambiente 
protegido, deste total 58,9% com hortali((as e 38,7% com flores. Considerando urn 
crescimento anual em torno de 30% na area sob cultivo protegido no Brasil, MINAMI (1995) 
estimava uma area de 10.000 ha cultivados na virada do mi!enio. 
Em ambientes protegidos, o impedimenta da entrada de agua da chuva no interior das 
instala((5es, torna a irriga<;ao imprescindfvel. Por ser urn agente facilitador das opera96es de 
irriga<;ao e aduba<;ao, alem de apresentar grande eficiencia de aplica<;ao, a fertirrigac;ao e 
utilizada freqlientemente nesses ambientes. Todavia, o seu uso intensivo no processo 
produtivo, acresce ao potencial de saliniza<;ao da agua, aquele inerente aos fertilizantes. 
No meio aereo de ambientes protegidos, a evapotranspira\(ao e, em media, menor que 
a verificada externamente, devido a redu((ao da radia<;ao solar e da a<;ao dos ventos. Sob tais 
condi((5es o deficit de vapor d' agua e men or, afetando o crescimento e a produ((ao 
indiretamente, atraves da influencia na temperatura foliar, condutilncia estomatal e, 
especialmente, redu((ao na area foliar, uma vez que a transpirac;ao e tambem responsavel pelo 
transporte de nutrientes para as folhas e outros 6rgaos, atraves da seiva do xilema 
(COCKSHULL, 1998). 
Portanto, o manejo inadequado dos fatores de produc;ao, aliado ao desconhecimento 
da fisiologia dos vegetais, em ambientes protegidos, pode gerar urn acumulo de sais no solo 
ou, ainda, nas fontes de abastecimento de agua, levando ao comprometimento de recursos 
naturais. Com a expansao da area cultivada em ambiente protegido no Brasil e, em especial no 
Estado de Sao Paulo, a ocorrencia desse fenomeno tende a agravar-se, podendo afetar a 
produ<;ao das culturas, ao Iongo do tempo, por adicionar os efeitos deleterios do baixo 
potencial osm6tico e efeito especifico de ions ao ambiente de crescimento das culturas. 
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0 metodo laboratorial do extrato de satura~;ao e considerado 0 metodo de referencia 
para determinac;:ao da condutividade eletrica do solo, mas demanda tempo, e subjetivo e exige 
infra-estrutura laboratorial, limitando o mimero de determina~;oes. Desta forma, faz-se 
necessaria o desenvolvimento de metodologias que possam realizar determina.;;oes com maior 
rapidez e com boa correla~;ao com o metodo padrao. Em condi<,;oes de campo destacam-se as 
metodologias de extra~;ao de solu<,;ao a vacuo e aquelas baseadas na utilizac;:ao de sensores, 
capazes de medir a condutividade eletrica total de urn volume de solo (CEvsl e/ou a 
condutividade eletrica da agua dos poros (CE.). Assim, sensores de induc;:ao eletromagnetica e 
que utilizam principios de TDR, especialmente quando se deseja informa~;oes imediatas, 
podem ser utilizados no mapeamento ou monitoramento das varia.;;oes da salinidade, 
permitindo ainda a leitura simultiinea da umidade do solo. 
De modo a contribuir para o desenvolvimento de uma metodologia para avalia.;;ao do 
nsco de salinizac;:ao de solos em ambientes protegidos, este trabalho teve como objetivos: 
avaliar diferentes metodos de determinac;:ao de umidade e condutividade eletrica do solo, 
comparando-os com metodos de referencia; levantar e caracterizar a ocorrencia de salinizac;:ao 
de solos em ambientes protegidos na macro regiao de Campinas, especialmente nos 
municipios de Holambra, Atibaia e Atthur Nogueira. 
3 
REVISAO DE LITERA TURA 
Efeitos da salinidade nas plantas 
Urn quarto de toda a area irrigada no mundo apresenta, em maior ou menor extensao, 
comprometimentos por sais (POSTEL, 1989). Os teores de sais limitam parcial ou totalmente 
o desenvolvimento da maioria das plantas (U.S.S.L.S., 1954). Esta limita<;ao no crescimento, 
segundo KHALIL et al. (1967) e caracterizada por dois aspectos: baixo potencial osm6tico e 
altas concentra<;oes de s6dio e outros fons como bicarbonato, borato, cloreto e lftio. 
Se a salinidade do solo nao e suficientemente alta para resultar em manchas 
improdutivas, pode caracterizar-se pela irregularidade no vigor vegetativo da cultura 
(U.S.S.L.S., 1954). Essa afirmativa tern sido confirmada em diversos experimentos com 
algodao (THOMAS & WIEGLAND, 1970), sorgo (FRANCOIS et al., 1984; BOURSIER & 
LAUCHLI, 1990), trigo (FRANCOIS et al., 1986; MAAS & GRIEVE, 1990), pepino (JONES 
et al., 1989; CHARTZOULAKIS, 1992; CHARTZOULAKIS, 1994), alfafa (ROGERS et al., 
1998) e tomate (SCHWARZ & KUCHENBUCH, 1998; STANGHELLINI et al., 1998a). 
A redu<;ao no crescimento induzida pela salinidade ocorre em maior extensao na parte 
aerea das plantas que nas rafzes (DELLAMICO et al., 1996), sendo este efeito para MEIRI et 
al. (1970), resultado do tempo de exposi-;;ao do sistema radicular ao meio salino. Para 
BERNSTEIN (1961), o turgor controla o crescimento de plantas, sendo que fatores causadores 
de perda de turgor induzem as rafzes a crescer, em detrimento da parte aerea. 
0 deficit de agua na zona radicular promove redu<;ao na condutancia estomiitica que, 
por sua vez, reduz o processo fotossintetico, causando redu<;ao na area foliar. Tal afirmativa 
encontra-se em concordancia com experimentos realizados com jojoba (BENZIONI et al., 
1996), oliva (TATTINI et al., 1997) e tomate (LONGUENESSE & LEONARDI, 1994; 
SCHWARZ & KUCHENBUCH, 1998; XU, et al., 1994; WILLUNSEN et al., 1996). 
Tolerancia de plantas a salinidade 
Segundo MAAS & HOFFMAN (1977), a tolerancia das culturas aos sais tern sido 
expressa como o decrescimo esperado da produ<;ao, para dado nfvel de sais na zona radicular, 
quando comparado com produ<;oes sob condi<;oes de nao salinidade. Todavia, tolerancias 
absolutas nao podem ser determinadas, pois dependem de muitas variaveis de planta, solo, 
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agua e clima (MAAS & HOFFMAN, 1977; LAUCHI & EPSTEIN, 1984). Plantas tolerantes a 
salinidade devem ser capazes de ajustar-se ao estresse osm6tico e decrescimo no potencial 
osm6tico celular, sem perda de turgor, exceto quando a saliniza<;iio for abrupta; sendo os 
principais componentes osm6ticos de glic6fitas, os sais potassicos de acidos organicos e 
ac;:ucares. Para tal ajuste osm6tico, as plantas utilizam energia metab6lica extra que seria 
utilizada na promo<;iio do crescimento (RAINS, 1984). 
A tolerancia de uma cultura a salinidade varia entre cultivares, sendo tais varia<;5es 
observadas para algodao (QUEIROZ & BULL, 2001), arroz (QADAR, 1995), citrus 
(YAKUSHUI et al., 1992), ervilha (CERDA et al., 1982) e oliva (TATTINI et al., 1997). 
Segundo BERNSTEIN (1963), a probabilidade de desbalan<;oo nutricional e 
significativamente reduzida por soluc;:5es de sais misturados em rela<;oiio a sais simples em 
solos salinos, com o que concordam KADDAH & GHOWAIL (1964). Com a eleva<;oiio da 
salinidade, ocorre uma eleva<;oiio nos nfveis dos cations e anions constituintes do sal aplicado 
ao substrato, em detrimento dos demais, com o que concordam JONES et al. (1989) em 
expcrimento com pepino e GARCIA & CHARBIAN (1993) trabalhando com uva. Sob 
moderada salinidade, fertiliza<;5es com nitrogenio, f6sforo e potassio podem contribuir para o 
desenvolvimento das cnlturas, conforme observado para arroz (QADAR, 1995) e trigo 
(SOLIMAN et al., 1994). 
Alterac;:oes no potencial osm6tico e concentrac;:ao de ions ao nfvel celular, podem 
afetar sistemas enzimaticos. Tem-se atribufdo as citocininas, como fator primano em sistemas 
de controle, a responsabilidade pela comunicac;:ao entre rafzes e parte aerea em plantas 
estressadas por sal, estando a concentrac;:ao de cinetina envolvida no controle de 
permeabilidade da membrana de estomatos (BENZIONI et al., 1967). Alterac;:5es no teor de 
aminoacidos, em func;:ao da salinizac;:ao tern sido observadas em tomate, bern como elevac;:oes 
na concentrac;:ao de acido malico em pepino (MARTINEZ et al., 1994). Redu<;5es na atividade 
da ATP redutase em cevada (YAMASHITA & MATSUMOTO, 1997) e nitrato redutase em 
trigo (SOLIMAN et al., 1994), tambem tern sido relatadas. 
Devido a interac;:ao dos sais com membranas celulares, pelas drasticas alterac;:oes que 
ocorrem na semente ap6s a embebic;:ao, di versas func;:oes das membranas podem ser afetadas, 
tal como permeabilidade, transporte de solutos organicos e inorganicos e secrec;:ao, causando 
algumas vezes altera<;o5es estruturais (BLISS eta!., 1984 ). 
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Desse modo, a salinidade afeta praticamente todos os processos fisiol6gicos e 
metab6licos das plantas, alem de incrementar o deficit hidrico, sendo freqiientemente 
proporcional ao potencial osm6tico da solu~ao do solo. 
Saliniza«;iio em ambientes protegidos 
Pode-se definir o termo ambiente fechado em dois sistemas, ambientes protegidos 
que engloba as instala~oes com menos recursos tecnol6gicos ( estufas e tuneis de vegeta~ao) e 
os ambientes controlados, onde os principais elementos meteoro16gicos sao controlados por 
equipamentos automatizados (HOSSOKA W A, 1997). 
Os efeitos da salinidade nao ocorrem somente em solos salinos, mas tambem em 
outros sistemas de crescimento, como em culturas em ambiente protegido (LONGUENESSE 
& LEONARDI, 1994). Devido a combinac;:ao do nivel de fertilizac;:ao relativamente alto na 
agua de irrigac;:ao, associado as taxas de transpira~ao observadas em tais condic;:oes, os niveis 
de sal no meio radicular podem elevar-se como resultado da desproporc;:ao entre a absor~ao de 
agua e soluto pelas raizes (VAN IEPERIN, 1996). 
NICHOLS eta!. (1995) observaram que apesar da elevac;:ao na qualidade dos frutos 
de tomate, sob moderada salinidade, em condi~oes de casa de vegeta-;;ao, registrou-se uma 
maior redu-;;ao na produc;:ao que sob condic;:oes de campo. Tais problemas se agravam com a 
sucessao de cultivos num mesmo solo, como observado por DELLACECA & MIGGIANO 
(!996), em cinco anos de cultivo com tomate. 
Sob condic;:oes de ambiente protegido tem-se verificado o efeito deleterio de sais para 
diversas culturas como aipo (LEONARDI, 1998), alho ( MANGAL et a!., 1990), cebola 
(LORENZ & MAYNARD, 1988), pepino (AL-HARBI, 1994; CHARTZOULAKIS, 1995), 
pimentao (CORNILLON & AUGE, 1995), tomate (STANGHELLINI et a!., 1998b; 
WILLUNSEN et a!., 1996) e trigo (MAAS &GRIEVE, 1990). ROSA (1997) relatou que 
atualmente, na Espanha e Portugal, registram-se problemas inerentes as tecnicas culturais 
praticadas em ambientes protegidos, dentre eles a salinidade, resultando em redu-;;ao de 
crescimento e de produtividade; tal efeito se deve a ac;:ao conjugada de varios fatores, em 
especial redu-;;ao da area foliar, taxa de absorc;:ao de C02, aumento da taxa respirat6ria e 
reduc;:ao da sfntese proteica. 
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Influencia do sistema de irrigacao sobre a salinidade do solo 
Os sistemas de irriga<;;ao apresentam diferentes eficiencias e uniformidades de 
aplica~;ao de agua, interferindo na concentra<;ao e distribui<;ao dos sais no solo. Urn problema 
comum a todos os sistemas de irriga<;ao e a presen<;a de manchas salinas nas areas irrigadas, 
provocadas pela insuficiente infiltra~;ao de agua para lixiviar os sais acumulados (AYERS & 
WESTCOT, 1991). 
Os perfis de salinidade do solo diferem marcadarnente entre os varios sistemas de 
irriga~;ao, devido as diferenc;as na distribuii;i'iO de agua. Os sistemas de irrigai;i'iO por inundai;iiO 
e aspersao sao projetados para distribuir agua de maneira uniforrne sobre toda a area irrigada, 
produzindo o actimulo da maior parte dos sais na parte inferior da zona radicular, todavia a 
quantidade de sais que se acumula depende da frac;ao de lixivia9ao empregada. Para JENSEN 
(1980) se a freqiiencia de irriga91io e baixa e a evaporac;ao da superffcie do solo e alta, a 
salinidade do solo, particularmente proximo a superffcie, cresce com o tempo entre as 
irriga~;oes. 
Os sistemas de irriga~;ao por sulcos e gotejamento aplicam agua somente em parte da 
superffcie do terreno. Em irriga96es por sulcos, a distribui<;ao de sais altera-se com a 
profundidade ao deslocar-se com a agua gravitacional, e na superffcie do solo, por ascender 
com a agua capilar, onde acumula-se por efeito da evapora~;ao. Para BRESLER (1975), a 
distribuic;ao dos sais em solos arenosos varia do forrnato elipsoidal a circular, com o acrescimo 
na taxa de aplica~;ao de agua. Em solos de textura fina a agua pode mover-se mais lateral que 
verticalmente, com o acrescimo na taxa de aplica~;ao de agua, resultando em acumula~;ao 
superficial de sais. Na irriga~;ao por gotejamento, os sais acumulam-se na periferia do bulbo 
molhado pelos emissores e, por ascensao capilar, na superficie do solo. 
Em levantamento realizado pela Associa~;ao dos Engenheiros Agr6nomos do Estado 
de Sao Paulo no ano de 1995, citado por GROTO & TIVELLI (1998), verificou-se que em 
38,1% da area cultivada em ambiente protegido eram uti1izados sistemas de irriga<;ao por 
gotejamento, em 35,5% erarn utilizados sistemas por aspersao, enquanto o uso de mangueiras 
representava 18,3% da area total. 
Para AYERS & WESTCOT ( 1991 ), utilizando-se a irriga9ao por gotejamento e aguas 
de boa qualidade, pode-se obter rendimentos comparaveis ou ligeirarnente superiores aos 
rendimentos conseguidos com outros sistemas; no entanto, quando se utiliza aguas mais 
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salinas (CE > 1,0 dS.m-1), os rendimentos sao freqiientemente superiores. Isto porque, atraves 
deste sistema, a agua ap1icada encontra-se mais disponfvel as plantas, devido ao maior teor de 
agua no solo ocupado pelas rafzes, o que reduz o efeito do componente osm6tico sobre o 
potencial total de agua no solo. 
Para JENSEN (1980) e diffcil avaliar o processo de saliniza<;ao comparativamente 
entre os sistemas de irriga<;ao devido a pequenas, mas significativas diferen<;as encontradas 
nas praticas culturais associadas a cada sistema. 
Fertirrigacao e salinidade 
Em anos recentes, a pratica da fertirriga<;ao vern se expandindo na agricultura 
brasileira, por representar uma tecnologia extremamente eficiente, tanto do ponto de vista 
tecnico, quanto econ6mico. Para PADILLA (1997) a fertirriga<;ao permite fornecer as plantas 
os nutrientes nos momentos em que estas necessitam, nas propor<;5es e quantidades 
especfficas que estas requerem em diferentes etapas de seu ciclo, isto e, desenvolvimento da 
plantula, crescimento vegetativo, flora<;ao e maturac;ao dos frutos. 
Segundo HARRISON (1968), a fertirriga<;ao vern sendo utilizada com sucesso, em 
diversas areas dos Estados Unidos, desde 1930, em especial pelo sistema de aspersao 
(BRYAN & THOMAS, 1958). Nas regi5es aridas e semi-aridas essa tecnica e plenamente 
aplicavel, uma vez que a irriga<;ao e componente obrigat6rio no processo de prodw;;ao. Nas 
regi5es umidas a irriga<;ao pode ser dispensavel, porem em ambientes protegidos, onde nao 
ocorre a interferencia de chuvas, a irriga<;ao torna-se imprescindfvel como veiculo de 
suprimento de agua as plantas, tal como na produc;ao de hortalic;as, alho, cebola e floricultura 
(GODOY, 1988). A pratica da fertirrigac;ao, apesar de recente, vern se desenvolvendo em larga 
escala, atingindo hoje area superior a urn milhao de hectares; sendo os paises com maior 
tradi(iiiO os Estados Unidos, Australia, Africa do Sui, Mexico, Israel e Espanha (VIV AN COS, 
1996). 
No Brasil, so mente nos ultimos anos a fertirriga<;ao tem-se firrnado como tecnica, 
sendo os proprietanos de sistemas de irriga<;iio localizada e de piv6 central os que fazem uso 
mais freqiiente desta (COELHO, 1994). Para o cultivo protegido, devido ao seu baixo 
consumo de agua e energia, alem da potencialidade para utilizac;ao de agua com teor de sais 
soluveis mais elevado, o sistema de irriga(,'iio por gotejamento e o mais conhecido e 
recomendado. 0 uso da fertirrigac;;ao em ambientes protegidos tern sido relatado para diversas 
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culturas como tomate (COCKSHULL, 1998; CUARTERO & SORIA, 1996; GALLEGO et 
al., 1996) e pepino (CHARTOZOULAKIS, 1994). 
Observac;oes do efeito do estresse salino em culturas sob fertirrigac;ao, devido ao 
potencial salinizador inerente a esta pratica, tern sido relatadas para diferentes culturas, como 
pepino (PLUDA et al., 1993), tomate (DELLACECA & MIGGIANO, 1996) e trigo (MAAS 
& GRIEVE, 1990). 
As doses de fertilizac;ao relati vamente altas, associadas a quanti dade de agua 
aplicada, tern importante papel, nao somente no acrescimo de prodw;:ao, mas tambem na 
salinidade do solo; sendo urn problema de dificil soluc;ao sob crescimento intensivo em 
ambientes controlados, com o que concordam DELLACECA & MIGGIANO (1996). Sob 
condic;oes de ambiente protegido, na provincia da Almeria na Espanha, RAY A et al. (1992) 
atribuiram preferivelmente ao acrescimo na salinidade ao sistema de irrigac;ao e tipo de 
fertilizante utilizado do que a qualidade da agua de irrigac;ao. 
Metodos para determinac;ao da salinidade 
Diagnose, manejo e recupera<;ao de solos salinos requerem informa<;6es espaciais 
sobre os niveis de salinidade do solo. Nos primeiros trabalhos que visavam avaliar a salinidade 
do solo, observou-se que a determinat;:ao da resistencia eletrica do solo estimava 
adequadamente seu teor de sais soluveis. Todavia, por elevar-se como aumento no teor de sais 
soluveis, a determina<;ao da condutividade eletrica do solo passou a ser adotada, como forma 
de simplificar a interpretac;ao das leituras. 
A condutividade eletrica e uma expressao numerica da habilidade inerente a urn meio 
para transferir uma corrente eletrica, estando estreitamente correlacionada a concentrac;ao total 
de eletr6litos dissolvidos (ions) em soluc;ao, uma vez que a agua por si s6 e pobre condutora de 
energia; sendo comum o seu uso para expressar a concentrac;ao total de sais dissolvidos numa 
amostra aquosa. 
Os metodos para obtenc;ao de amostras da soluc;ao do solo nao sao praticos para 
condic;6es tfpicas de campo, por isto os extratos aquosos de amostras de solo sao usuais para a 
obtenc;ao da condutividade eletrica, como no extrato de saturac;ao (CEes) e permitem, ainda, 
volume suficiente de amostra para a analise individual da composic;ao de solutos, tais como 
Na+, Ca2+, Mg2+, K+, S04-, Cr, HC03-, CO/,e N03- (RHOADES, 1994). Por correlacionar-se 
com os diferentes valores de umidade que ocorrem em campo, o metodo laboratorial do 
9 
extrato de satura({ao tornou-se padrao para a determina(iiiO da salinidade de solos. 
Determina(i6es feitas em solos de diferentes texturas indicam que a umidade de satura({iio e 
aproximadamente igual a quatro vezes aquela obtida em solos com potencial matricial de 
quinze atmosferas. A concentra(iii.O de sais soluveis do extrato de satura<;ao tende, portanto, a 
ser aproximadamente igual a metade da concentra({ao da solu(iao do solo no seu limite maximo 
de reten(iii.O de umidade na capacidade de campo e aproximadamente igual a quarta parte da 
concentrac;:ao no limite inferior de umidade (U.S.S.L.S., 1954). 
Alem dos metodos laboratoriais, metodos de campo podem ser utilizados para 
determinar a salinidade do solo. Os metodos laboratoriais, apesar de mais precisos, demandam 
tempo e por isto limitam o numero de determina(i6es. Desta forma, fez-se necessario o 
desenvolvimento de metodologias que pudessem realizar determina(i6es com maior rapidez e 
precisao. Em condic;:6es de campo destacam-se os equipamentos com sensores capazes de 
medir a condutividade eletrica total de urn volume de solo (CEvs): sensores de indu(,:iio 
eletromagnetica e TDR, amplamente utilizados, especialmente quando se deseja informa(i6es 
imediatas, visando o mapeamento ou monitoramento das variac;:oes da salinidade (QUEIROZ 
et al., 1997). 
Outras metodologias estao disponfveis para determina({iio da condutividade eletrica 
da agua dos poros (CEa), como extratores a vacuo e sensores de salinidade. Leituras realizadas 
com sensores de salinidade podem ser de diffcil confiabilidade em solos s6dicos, estratificados 
e heterogeneos, onde o padrao de distribui({ao pode ser irregular , todavia existem sensores 
compactos atualmente disponfveis comercialmente, que permitem a realiza({ao de grande 
numero de leituras (RHOADES, 1994). 
Dentre os sensores recentemente desenvolvidos, destaca-se o Sigma Probe, modelo 
ECl, da marca Delta-T. Estes permitem a leitura direta da condutividade eletrica da agua dos 
poros, todavia sua faixa de leitura se restrige a valores entre 0,5 E 10 ds.m·I, nao sendo 
recomendados para solos com elevados teores de ferro, alem de vertissolos (SOW ACS, 2004). 
Estes aplicam urn modelo matematico as leituras realizadas, associados a baixas freqiiencias, 
de modo a eliminar a necessidade de calibrac;:ao especffica para cada solo. Tais sensores 
carecem, ainda, do estabelecimento de relac;:6es entre as leituras da condutividade eletrica da 
agua dos poros e condutividade eletrica do extrato de saturac;:ao para as diversas condi(i6es de 
textura e teor de materia organica de solos que ocorrem no Brasil. 
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0 uso de extratores de solu.;:ao do solo, por basear-se em pontos de amostragem, pode 
fomecer apenas indica<;6es das varia<;6es relativas na quantidade de fluxo de soluto, mas nao 
quantidades totais, a menos que a freqiiencia de distribui<;ao destas medi<;6es seja estabelecida. 
U rna vez que a composi~ao e distribui.;:ao da agua do solo nao sao homogeneas atraves de sua 
massa, a agua drenada atraves de muitos poros sob baixas suc.;:oes (coletadas em extratores a 
vacuo), deve ter composi~ao muito diferente da agua extraida dos poros menores. Para 
Y ADA V et a!. ( 1979), os extratores de solu.;:ao podem monitorar precisamente a salinidade da 
solu.;:ao do solo sob uma tensao de umidade inferior a 2 bars. RHOADES (1994) estabelece 
que varios erros na amostragem da agua do solo podem ocorrer pelo uso de extratores, 
inciuindo fatores relacionados a SOryaO, lixivia<;:ao e difusao atraves da capsula porosa, taxa de 
entrada e tamanho da amostra. 
NADLER (1991) afirma que metodos eletricos como tecnica de quatro eletrodos e 
TDR apresentam dependencia do conhecimento, nas relay6es da condutividade eletrica das 
amostras versus condutividade eletrica da solu.;:ao do solo, da textura, teor de agua e a 
distribuiyao de agua sob uma grande variayao no tamanho de poros em urn solo. Trabalhando 
com solos de di versas texturas observou a similaridade entre os resultados obtidos pel as duas 
tecnicas, independente do fato das amostras serem deformadas ou indeformadas; isto se deve a 
maior altera~ao observada na macro estrutura e a maior estabilidade dos micro agregados (20-
25 J!m de diametro). 
0 metodo da reflectometria de microondas (TDR) baseia-se no sensivel efeito do 
conteudo de agua no solo sobre a velocidade de propaga<;:ao de pulsos de microondas em 
cabos condutores no solo, pela diferen.;:a entre as constantes dieletricas da agua e as dos 
componentes da matriz do solo. Este metodo reline importantes vantagens como nao ser 
destrutivo, apresentar rapidez nos resultados e a garantia de seguranya do operador no seu 
manuseio. Para WRAITH & DAS (1998) o TDR exibe uma habilidade unica de medir o teor 
de agua do solo e a condutividade eletrica total do solo (CEa), desde que se considere a 
heterogeneidade resultante de diferen~as espaciais nas propriedades do solo, irriga~ao, 
distribui~ao de fertilizantes e absor~ao de agua pelas plantas, na calibra~ao do equipamento. 
Para TOMMASELLI (1997) uma das desvantagens desse metodo na determina<;i'io da 
umidade e a necessidade de uma curva caracteristica para cada tipo de solo e o intervalo de 
funcionamento entre 0 e 0,6 atm. A calibra~ao do instrumento seria universal, todavia a 
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rela.;;ao existente entre velocidade de propaga.;;ao e teor de umidade varia com a textura, 
salinidade e teor de materia orgiinica dos solos. 
Segundo JONES et a!. (2002), em meios porosos com elevada superffcie especifica, 
como solos argilosos, ocorre adsor.;;ao de uma fra.;;ao substancial da fase lfquida, resultando 
em reduzida constante dieletrica aparente, quando comparada a materiais de pequena 
superffcie especffica, como solos arenosos, sob nfveis similares de teor de agua. 
A aplica.;;ao da TDR e limitada para solos com moderada a baixa salinidade (OR & 
JONES, 2001), a menos que medidas sejam adotadas para preservar a reflexao que ocorre no 
final da onda eletromagnetica. JONES et a!. (2002) sugerem o uso de probes curtos entre 2 e 3 
em para determina.;;ao da umidade em solos com elevada salinidade, acima de 6 dS.m-1, 
usando-se o domfnio da freqiiencia. 
Deste modo, a medida da condutividade eletrica passa a ser baseada na atenua.;;ao da 
voltagem do sinal aplicado ao solo. As ondas eletromagneticas se propagam atraves dos 
probes inseridos no solo, sendo a energia do sinal atenuada proporcionalmente a 
condutividade eletrica do meio. 
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MATERIAL E METODOS 
A valiacao de metodologias para determinacao de umidade e salinidade 
Essa fase do experimento foi desenvolvida no Laborat6rio de Hidniulica, Irriga<;ao e 
Drenagem da Faculdade de Engenharia Agricola da Universidade Estadual de Campinas, 
quando foram avaliadas diferentes metodologias para determinat;ao da salinidade do solo. 0 
objetivo foi determinar a metodologia que apresentasse a melhor correla<;:ao com a 
metodologia do extrato de satura<;ao, de modo a aprofundar os conhecimentos sobre os 
parametros envolvidos nas medidas e fatores intervenientes, alem de facilitar a 
operacionalizac;:ao da fase de coleta de dados nas visitas as propriedades. 
Nesta etapa do experimento utilizaram-se tres solos com diferentes texturas 
representativas da macro regiao de Campinas. Cada tipo de solo foi acondicionado em 25 
recipientes plasticos do tipo ')ardineira", com dimens6es de (14 em de altura x 13 em de 
largura x 42 em de comprimento), sob condic;:oes de densidade do solo pr6ximas aquelas do 
seu estado original (atraves da determinac;:ao de massa e volume contidos nos recipientes). 
Esses recipientes foram divididos em lotes separados de cinco amostras que foram levados, 
cada urn, a saturac;:ao em soluc;:6es com salinidade de 0, 2, 4, 8, e 12 dS. m-1, utilizando NaCl 
(p.a.), e deixados secar ao ar (Figura 1). 
Os solos avaliados foram caracterizados fisicamente atraves da analise 
granulometrica e densidade global conforme EMBRAPA (1997), sendo suas curvas 
caracterfsticas obtidas pelo metodo da placa de pressao e membrana de RICHARDS (1947), 
ambas realizadas no Laborat6rio de Solos da FEAGRIIUNICAMP. Amostras de solo foram 
coletadas e enviadas ao Laborat6rio de Analise de Solos do Instituto Agron6mico de 
Campinas e analisadas conforme metodologia descrita por RAIJ & QUAGGIO (1983). Todas 
as determinac;:oes foram realizadas antes do infcio do experimento, de modo a reproduzir 
condic;:6es semelhantes nos recipientes plasticos. 
Para os solos em estudo, a condutividade e1etrica em cada recipiente foi determinada 
pelos seguintes metodos: 
• Sensor de salinidade: equipamento marca Delta-T, modelo Sigma Probe tipo ECl (Figura 
2), monitorando a umidade diariamente para realizac;:ao de tres leituras nos solos, com data 
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logger (doravante denominado como Sigma Probe). Apresenta freqiiencia de trabalho em 
30 MHz, sendo recomendado para solos com salinidade em ate 10 dS.m·1 a 25° C. 
• TDR: equipamento marca Tektronix, modelo 1502 C, com a mesma freqiiencia de leituras 
do equiparnento anterior (doravante denominado TDR) com hastes de 10 em (Figura 3). 
Apresenta freqiiencia de trabalho em l ,4 GHz. 
• Extratores de soluylio a vacuo (Figura 4),inseridos horizontalmente a meia altura do 
recipiente (7 em), sendo as leituras realizadas en concomitancia com os demais 
equipamentos. 
Figura 1. Recipientes plasticos divididos em lotes de 5 amostras prontos para receber a solu~iio. 
Figura 2. Equipamento Sigma Probe. 
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Figura 3. lnser~!io de sonda em recipiente phistico com solo para Ieituras atraves da TDR. 
Figura 4. Inse~!io do extrator a vacuo no recipiente plastico. 
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Para os metodos Sigma Probe e TDR, a condutividade eletrica foi determinada pela 
insen;:ao das sondas em local proximo as capsulas do extrator de soluc;:ao nos recipiente. Para 
os dois equipamentos as leituras da constante dieletrica aparente (Ka) foram correlacionadas a 
umidade volumetrica. 0 equipamento Sigma Probe possibilitava a leitura direta de 
condutividade e!t~trica da agua (CEal e para o testador de cabo Tektronix a condutividade 
e!etrica do volume de solo (CEv,) foi obtida por metodologia descrita por Or et a!. (1998). A 
impedancia caracteristica da sonda (Zo,em Q), depende exclusivamente da geometria da linha 
e foi calculada por: 
Zo = 60*ln (2*s/d) 
Sendo: 
s - raio do condutor externo, m. 
d - diiirnetro do condutor interuo, m. 
(1) 
Os valores de constante dieletrica aparente (Ka) do meio poroso (solo), foram 
calculados por: 
Ka = (t*c/L) 
Sendo: 
t tempo de deslocamento (ns) 
c velocidade da luz (30 cm.ns-1) 
L- comprimento da haste, em. 
(2) 
Os val ores de condutividade etetrica do volume de solo (CEv,), foram calculados por: 
CEv, = (Zo/120*n*L)*(ZJZu)*{2*VJVt -1}*10 
Sendo: 
CEv, condutividade e1etrica do volume de solo, dS.m-1 
Zu- impediincia do cabo (50 Q) 
V o - vo1tagem emitida 
V 1- voltagem recebida 
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(3) 
No metodo de extra<;:ao de solu<;:iio do solo, esta foi coletada em recipientes, sob 
tensao proxima a 70 k:Pa, logo ap6s as Jeituras com os equipamentos eletromagneticos, sendo 
entao obtido o valor de condutividade e!etrica, utilizando-se condutivfmetro digital de 
bancada. 
Os resultados obtidos pelos metodos avaliados foram comparados com aqueles 
obtidos atraves da metodologia de obten<;:iio do extrato de satura<;:ao descrita pel a EMBRAP A 
(1997), a partir de amostras coletadas nos recipientes pl<isticos ao final das leituras com os 
metodos acima descritos. Das amostras, 200 a 300 g foram coletadas e colocadas em Becker 
plastico de 400 mi. Foi-se adicionando agua destilada a amostra ate a massa do solo adquirir 
aspecto brilhante ou espelhante, quando a pasta desliza suavemente na espatula. Deixou-se a 
massa de solo em repouso por 4 horas, sendo entao transferida para funil de Buckner 
(contendo papel de filtro e adaptado a Kitasato de 500 ml). Utilizando bomba de vacuo, 
aplicou-se suc<;:ao e coletou-se o filtrado. Para leitura da condutividade eletrica, nesta solu<;:ao, 
utilizou-se condutivfmetro digital Digimed DM-30. De maneira a associar as leituras obtidas 
atraves dos equipamentos testados com aqueles obtidos atraves do extrato de satura<;:iio, sob 
qualquer valor de umidade dos solos, utilizou-se a seguinte rela<;:ao: 
CE., * E = CE cc * Occ = CE pm * Opm = CE (0) *0 = constante (4) 
Sendo: 
CE - condutividade eletrica, sendo os subscritos es, cc e pm correspondentes a satura<;:ao, 
capacidade de campo e ponto de murchamento, em dS.m-1 ; 
£ - porosidade total do solo, em %; 
0 - umidade volumetrica, em%. 
Monitorou-se a umidade do solo em cada recipiente, em intervalos de urn dia, 
mediante a pesagem dos vasos, utilizando-se balan<;:a eletronica Filizola, modelo MF-100, com 
precisao de 20 g, obtendo-se a umidade em peso seco. Esta, por sua vez, foi correlacionada a 
umidade volumetrica (0) atraves da densidade do solo. 
Diagnostico do processo de salinizaciio 
Essa etapa foi definida e desenvolvida de forma a se obter urn quadro real da situa<;:ao 
atual de manejo do sistema produtivo, sob condi<;:6es de ambiente protegido, na macro regiao 
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de Campinas. Ap6s a fase laboratorial, onde se definiu o uso do metodo Sigma Probe para 
avaliac;;ao da salinizac;;ao, pelas melhores correlac;;oes dos resultados com os metodos de 
referencia, foram realizadas visitas a produtores, por indicac;;ao da CATI, Coordenadoria de 
Assistencia Tecnica Integral, quando se procedeu ao levantamento e caracterizac;;ao dos 
sistemas de produc;;ao. Nesta fase foram visitadas 15 (quinze) propriedades abrangendo 
diferentes condic;;oes de sistemas produtivos em canteiros, utilizando diferentes sistemas e 
metodos de irrigac;;ao, distribufdas nos municfpios de Holambra, Atibaia e Arthur Nogueira. 
Mediante visitas preliminares a produtores, coletou-se subsfdios para o 
desenvolvimento de urn questionario de entrevista (Anexol) e da metodologia de coleta de 
dados. A metodologia desenvolvida baseia-se no fluxograma apresentado na Figura 5. 0 
questionario aplicado considerou aspectos relacionados a identificac;;ao da propriedade, 
caracterizac;;ao da produc;;ao, do tipo de estufa, do sistema de irrigac;;ao, da fonte de agua, do 
metodo de cultivo, da adubac;;ao e tipo de cultura. Ap6s seu preenchimento, eram realizadas as 
caracterizac;;oes relacionadas a deterrninac;;ao da condutividade eletrica, em cada propriedade, 
nos pontos de aplicac;;ao de agua. 
Visita a Propriedade 
Nao 





Figura 5. Fluxograma para caracteriza~ao de processos de saliniza~ao em ambiente protegido 
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Utilizando o sensor Sigma Probe, obtiveram-se leitnras da condutividade eletrica da 
agua do solo (Fignra 6.), transformada em condutividade eletrica do extrato de satnra~ao 
atraves das equa~oes obtidas por regressao para cada classe textnral de solo, estimadas para o 
equipamento na fase laboratorial do experimento e transforrnadas na umidade das amostras 
para a nrnidade no extrato de satnra~ao. pela equa~ao 1. Para tanto foi necessario determinar a 
porosidade total, densidade e umidade volumetrica atual, sendo para tal fim coletadas tres 
amostras de solo em latas de aluminio (amostra deformada) e tres amostras de solo em aneis 
volumetricos (amostra indeforrnada), por propriedade. Posteriormente estas amostras foram 
levadas ao Laborat6rio de Solos da FEAGRI!UNICAMP para as determina~oes fisicas 
mencionadas, conforme descrito em EMBRAP A (1997). 
As leitnras de condutividade eletrica no solo, foram realizadas em, pelo menos, dois 
canteiros por propriedade (a depender da area sob ambiente protegido), conforme a Fignra 7, 
sendo considerado, para fins de analise, o valor medio das leitnras realizadas. 
Foram coletadas, ainda, amostras de agua da fonte de abastecimento e solu~oes de 
fertirriga~ao (desde que utilizadas na propriedade). As amostras foram acondicionadas em 
recipientes de vidro e levadas a laborat6rio. As determin~oes de condutividade eletrica foram 
realizadas em condutivimetro digital Digimed DM-30 e o pH foi determinado em pHmetro 
digital Digimed DM-31. 
Figura 6. U so do sigma Probe, em canteiro, na fase de vis ita ils propriedades. 
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Figura 7. Pontos de amostragem nos canteiros das propriedades visitadas. 
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RESULTADOS E DISCUSSAO 
De acordo com a metodologia definida, inicialmente foi desenvolvida a fase 
laboratorial do experimento, constando da caracterizac,;ao dos solos utilizados no experimento 
e da avaliac,;ao de equipamentos para determinac,;ao de umidade e condutividade eletrica, 
comparando-os aos metodos de referenda. Posteriormente, o equipamento de melhor 
desempenho, bern como as equac,;oes de regressao obtidas para cada solo, foram aplicados na 
fase de visitas as propriedades na regiao preestabelecida. 
Fase Laboratorial 
Os resultados de leitura obtidos pelos equipamentos, permitiram avaliar a correlac,;ao 
destes com os resultados obtidos pelas metodologias de referencia para umidade e 
condutividade eletrica, sob diferentes condic,;oes de salinidade, textura e teor de agua do solo. 
Caracterizacao dos solos 
As anlliises qufmicas e ffsicas para os solos avaliados no experimento apresentaram os 
seguintes resultados: 
Tabela 1: Analise quirnica para amostra de solo com textura arenosa. 
M.O. PH p K Ca Mg H+AI S.B. CTC v 
(g/dm3) (CaCh) (mg/dm3) (mmo!Jdm') (mmo!Jdm3) (mmoljdm3) (mmolldm3) (mmo1Jdm3) (mmolcfdm3) % 
11 5,8 6 0,7 10 6 11 16,7 27,5 61 
Tabela 2:Anruise granulometrica e densidade determinada para o solo. 
An:ilise granulometrica %de argila I %de Silte I %de areia 
7 I 6 I 87 
Densidade (Kg/m') 1,41 
Os dados relativos ao solo apresentado na Tabela 2 caracterizam-no, atraves da 
analise granulometrica, como areia-franca, segundo CAMARGO et al., 1986. 
Tabela 3: Analise quirnica para amostra de solo com textura media. 
M.O. pH p K Ca Mg H+AI S.B. CTC v 
(g/dm 1) (CaCI,) (mg/dm1) (mmoL/dm3) (mmol/dm3) (mmoL)dm3) (mmolJdm3) (mmo!Jdm') (mmoljdm3) % 
4 5,9 4 3,5 34 10 15 47,5 62,3 6 
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Tabela 4. Analise granulometrica e densidade determinada para o solo. 
Analise granulometrica %de argila I %de Silte I %de areia 
29 I 15 I 56 
Densidade (Kg/m') 1,21 
Pela Tabela 4, pode-se caracterizar o solo como franco-argiloso (CAMARGO et a!., 
1986). 
Tabela 5. Analise quimica para amostra de solo com textura argilosa. 
M.O. PH p K Ca Mg H+Al S.B. CTC v 
(g/dm') (CaC!,) (mg/dm3) (mmo1Jdm3) (mmolddm3) (mmoljdm3) (mmo!Jdm1) (mmoljdm3) (mmo!Jdm3) % 
40 5,2 90 3,2 38 11 42 52,2 94,5 55 
Tabela 6. Analise granulometrica e densidade determinada para o solo. 
Aniilise granulometrica %de argila I %de Silte I %de areia 
62 I 15 I 23 
Densidade (Kglm') 1,125 
Os dados de composic;'iiO granulometrica apresentados na Tabela 6 caracterizam o solo 
como como muito argiloso por CAMARGO eta!., 1986. 
Determinacao da umidade 
Pela possibilidade de realizac;'iio simultanea de leituras de condutividade eletrica e 
umidade do solo, foram obtidas curvas de calibra<;ao especfficas para umidade, aplicaveis aos 
solos avaliados no experimento, como preconizado por TOMASELLI, 2001, ou seja, 
agrupando os dados em solos nao salinos (CEes < 4 dS.m-1 a 25°C) e salinos (CEes > 4 dS.m-1 a 
Apesar de freqtientemente serem adotadas regressoes polinomiais do 3° grau, nas 
curvas de calibra<;ao para umidade especfficas de solos, diante dos resultados da analise 
estatfstica, adotou-se a regressao linear, uma vez que seus resultados foram mais 
representativos do fenomeno, especialmente para solos salinos e de textura fina. 
Os resultados obtidos pelos equipamentos para umidade e condutividade eletrica, bern 
como as tabelas de analise de variancia e equa<;oes obtidas para as regressoes, estao 
apresentados no Anexo 3. 
A Figura 8 apresenta os resultados de Jeitura de constante dieletrica aparente obtidos 
atraves dos equipamentos Sigma probe e TDR, relacionando-os com as determina<;:oes de 
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umidade obtidas. Sob tais condi<;:6es observa-se que a equa<;:ao ajustada para os dados obtidos 
atraves da TDR, apresenta urn comportamento superior aquela obtidos atraves do Sigma 
Probe. Esta resultado e fun<,;ao da diferen<,;a de freqiii~ncia do pulso eletromagnetico dos dois 
equipamentos e pela menor representatividade da parte imaginaria da constante dieletrica 
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Figura 8. Am\Iise de regressiio para valores de umidade e constante dieletrica aparente em solo arenoso, 
sob influencia da salinidade. 
Com o objetivo de observar o comportamento das metodologias eletromagneticas, 
sob influencia da salinidade dos solos, se desdobrou a avalia<,;ao em duas diferentes condi<,;6es: 
solos nao salinos (CE e' < 4 dS . m·1 ) e solos salinos (CE e' > 4 dS . m·1). Os valores de 
condutividade eletrica do solo que permitiram tal desdobramento foram obtidos atraves da 
metodologia do extrato de satura<,;ao para os solos avaliados. Os resultados obtidos para o solo 
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Figura 10. Valores de constante dieletrica aparente comparados a umidade volumetrica em solo arenoso 
salino. 
Nas figuras acima observa-se uma maior influencia da salinidade sobre a correla~ao 
das determina~6es da constante dieletrica aparente (Ka ou f ) medidas pela tecnica da TDR, 
possivelmente por influencia da atenua~ao do sinal eletromagnetico, como ja observado por 
PERSON (1997) e OR et aL (1998). A menor influencia observada sobre as leituras efetuadas 
com o Sigma Probe pode ser atribufda ao tratamento matematico embutido no equipamento, 
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isolando o efeito da taxa de energia dissipada no meio, ou seja, a parte imaginaria da constante 
dieletrica (e"), ja que£= c'+ e". Para LIU & PINTO (1996), sob pulsos eletromagneticos de 
freqiiencias entre 10 e 100 MHz , como no Sigma Probe (30 MHz), M nma maior 
sensibilidade a atenual(iio do sinal que sob freqiiencias superiores a I GHz, como no caso da 
TDR. Nestas condil(6es, segundo WYSEURE et al. (1997), a metodologia da TDR 
sistematicamente superestima o conteudo de agua, fato tambem relatado por WANG & 
SCHMUGGE (1980) e NOBORIO et al.(l994). 
A Figural! podem ser observados os resultados de leitura de constante die!etrica 
aparente obtidos pelo Sigma Probe e pelo TDR, quando comparados as leituras realizadas de 
umidade volumetrica, no solo de textura media. Com a eleval(iiO no teor de argila do solo 
observou-se uma redul(iio do coeficiente de determinal(iio da regressao entre os resultados das 
metodologias eletromagneticas com os valores de umidade volumetrica, uma vez que os 
valores de condutividade eletrica no solo foram semelhantes aqueles observados no solo 
arenoso. HALLIKAINEN et al. (1985), avaliando cinco diferentes tipos de solo, observaram 
que sob qualquer teor de agua e faixa de freqiiencia entre 1,4 e 18 GHz , a parte real da 
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Figurall. Analise de regressiio para valores de umidade e constante die!etrica aparente em solo de textura 
media nao salino, sob in!luencia da salinidade. 
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Observa-se na Figura 12 e Figura 13 o comportamento dos equipamentos 
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Figura 12. Valores de constante dieletrica aparente comparados a umidade volumetrica em solo de textura 
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Figura 13. Valores de constante dieletrica aparente comparados a umidade volumetrica em solo de textura 
media salino. 
Para as condic;:oes de umidade avaliadas no solo de textura media, as metodologias 
eletromagneticas se mostraram pouco eficientes para determinar, com acuracia, a umidade 
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volumetrica. Todavia, em analise isolada, o equipamento Sigma Probe apresentou melhor 
correla<;ao sob condio;:oes salinas que em condi<;oes de solo normal. 0 TDR apresentou 
melhores resultados sob condi<;6es de solo nao salino, ja que em condi<;oes de solo salino 
apresentou uma elevada dispersao. Alem da interao;:ao entre salinidade e textura do solo, pode 
haver interferencia pela presen<;a de materiais magneticos no solo, como 6xidos de ferro, nos 
resultados obtidos (ROTH et al., 1992); contudo, as analises realizadas neste experimento nao 
permitem confirmar tal observa<;ao 
Os resultados obtidos para o solo de textura argilosa utilizado neste experimento, 
estao apresentados nas Figura 14, Figura 15 e Figura 16. Apesar da variac;ao no 
comportamento das leituras, o Sigma Probe apresentou urn resultado superior aquele obtido 
com o uso da TDR. Fica evidente a influencia da intera<;ao entre salinidade e textura do solo, 
sobre a precisao das leituras dos equipamentos eletromagneticos, apesar de TOMMASELLI 
(200 I) considerar o conteudo volumetrico de agua e a estrutura do solo como as mais 
importantes variaveis na determina<;ao da constante die!Ctrica aparente em solos normais, as 
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Figura14. Amilise de regressao para valores de umidade e constante dieltitrica aparente em solo argiloso, 
sob influencia da salinidade. 
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Figura 16. Val ores de constante dieletrica aparente comparados a nmidade volumetrica em solo argiloso 
salino. 
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Os resultados obtidos, para estimativa de umidade atraves da constante dieletrica 
aparente, indicaram uma clara influencia da salinidade do solo reduzindo a acuracia dos 
resultados obtidos atraves dos metodos eletromagneticos. Alem disso, a eleva~;ao no teor de 
argila associou-se a salinidade, comprometendo tais resultados. Dessa forma, optou-se pela 
determina~;ao da umidade volumetrica atraves da gravimetria na fase de visitas as propriedades 
da macro regiao de Campinas. 
Determinacao da condutividade eletrica 
Como o presente trabalho visa avaliar a possibilidade de utiliza~;ao de metodologias 
de campo para estimar a salinidade do solo, de modo a verificar a ocorrencia de processos de 
saliniza~;ao do solo, foi necessirio verificar a correla~;ao das metodologias para valores de 
condutividade eletrica inferiores a 4 dS . m-1, valor limite entre urn solo nao salino e salino, 
permitindo a adoqao de medidas praticas que visem atenuar ou reverter, com seguran~;a, o 
desenvolvimento de tal fen6meno. 
A condutividade eletrica do solo foi determinada utilizando-se dois diferentes 
equipamentos e comparada ao extrato de satura~;ao (CE es), metodo de referencia, descrito em 
EMBRAPA (1997). Embora fosse objetivo do trabalho avaliar a condutividade eletrica do solo 
pelo TDR, as correla~;oes negativas obtidas sob valores de condutividade e!etrica inferiores 2 
dS.m-1, tambem relatadas por NADLER (1997), impossibilitaram o estabelecimento de valores 
de condutividade eletrica da agua dos poros (CE .); determinando uma avalia~;ao isolada da 
estimativa da condutividade eletrica do volume de solo (CE vs), relacionando-a ao extrato de 
satura~;ao (CEes). 
A Figura 17 apresenta o comportamento de extratores de solu~;ao e do Sigma Probe, 
quando comparados aos resultados obtidos atraves da metodologia do extrato de satura~;ao, 
para urn solo arenoso. E possfvel observar que as leituras de condutividade eletrica da agua 
dos poros (CE a), realizadas atraves dos equipamentos, superestimam aquelas realizadas 
atraves do extrato de satura~;ao do solo (CE eJ. tendo o equipamento Sigma Probe urn 
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Figura 17. Analise de regressiio para valores de condutividade eletrica da agua dos poros, obtidos pelo 
Sigma Probe e extra to res, em fun~ao da condutividade eletrica do extra to de satura~iio em solo arenoso. 
Deve-se ressaltar que as equa<;:6es obtidas foram utilizadas para converter os resultados 
obtidos pelo equipamento eletromagnetico, em valores correspondentes ao extrato de 
satura~ao, de acordo com a textura do solo, quando das visitas as propriedades na fase 
seguinte do experimento. 
As Figura 18 e Figura 19 apresentam os resultados obtidos pelas duas metodologias, 
quando comparados aqueles obtidos atraves do extrato de satura~ao para condi~oes de solo 
arenoso e arenoso salina, respectivamente. Para condi<;:6es de solo arenoso, as duas 
metodologias apresentam boa correla<;:ao com os resultados obtidos atraves do extrato de 
satura~ao, o que foi verificado por SILVA (2002) para extratores de soluo;;ao sob condi<;:6es 
semelhantes. 
Solos arenosos apresentam baixa capacidade de reteno;;ao de agua e fons, assim maiores 
quantidades dos sais aplicados ao solo permanecem em soluo;;ao quando comparadas a 
condi<;:6es de solo com textura mais argilosa. 
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Figura 18, Coudutividade eletrica obtida atraves do Sigma Probe e extratores de solu~iio cornparada a 
obtida atraves do extrato de satura~iio para urn solo arenoso niio salino. 
Dessa maneira. nos solos arenosos salinos a condutividade eletrica atinge val ores mais 
elevados numa determinada faixa de umidade e para tais condic;:oes, as duas metodologias se 
mostraram pouco eficientes para determinar a salinidade do solo, como demonstrado na Figura 
19. Deve-se ressaltar que o fabricante do equipamento Sigma Probe nao recomenda seu uso 
para condutividades e1etricas do solo superiores a 10 dS.m-1 a 25° C. 
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Figura 19. Condutividade eletrica obtida atraves do Sigma Probe e extratores de solu~iio comparada a 
obtida atraves do extrato de satura~iio para urn solo arenoso salino. 
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A Figura 20 apresenta os resultados obtidos, pelo uso dos dois equipamentos, 
comparados aqueles obtidos atraves da metodologia padrao, para urn solo de textura media. 
Observa-se que, nestas condi~oes, as leituras do Sigma Probe tendem a subestimar a aquelas 
realizadas no extrato de satura~ao, enquanto utilizando o extrator observou-se uma 
superestimativa nos resultados obtidos pelo metoda padrao, todavia com menor desvio em 
rela~ao a reta 1: I. Possivelmente em fun~ao da eleva~ao no teor de argila, e, conseqi.iente, 
aumento na superficie especifica das partfculas do solo, eleva-se o montante de agua adsorvida 
e, portanto, a influencia da parte imagimlria da constante dieletrica aparente que, apesar de 
isolada atraves do modelo matematico usado no equipamento, interfere na correla~ao das 
leituras realizadas, quando comparadas aquelas do metoda padrao, especialmente para valores 
mais baixos de urnidade no solo (maiores salinidades). 
CEes (dS/m) 
Figura 20. Amilise de regressao para valores de condutividade eletrica da agua dos poro, obtidos pelo 
Sigma Probe e extratores, em fun~ao da condutividade eletrica do extra to de satura~ao em solo de textura 
media. 
0 teor de 6xido de ferro no solo pode interferir nos resultados obtidos pelo 
equipamento eletromagnetico (TOMMASELLI, 2001), contudo as condi~oes experimentais 
nao nos perrnitem afirmar com seguran~a a extensao ou mesmo a existencia de tal influencia. 
Na Figura 21 e Figura 22 pode-se observar o comportamento dos dois equipamentos, 
quando comparado ao resultado obtido atraves do extrato de satura~ao, para condi~oes de solo 
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Figura 21. Condutividade etetrica obtida atraves do Sigma Probe e extratores de solu~iio comparada a 
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Figura 22. Condutividade eletrica obtida atraves do Sigma Probe e extratores de solu~iio comparada a 
obtida atraves do extrato de satura~iio para urn solo de textura media salino. 
Observa-se, mais uma vez, uma melhor correla-;:ao dos resultados obtidos pelo Sigma 
Probe, especialmente sob condi-;:6es de solo nao salino, apresentando uma melhor correla-;:ao 
com os resultados obtidos atraves da metodologia do extrato de satura-;:ao, alem de refor-;:ar a 
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perda de acur:kia dos equipamentos com a eleva.;:ao da salinidade do solo, redu.;:ao no teor de 
agua e elevac,;ao do teor de argila do solo. 
A Figura 23 apresenta os resultados obtidos, pelo uso dos dois equipamentos, 
comparados aqueles obtidos atraves da metodologia do extrato de saturac,;ao para urn solo de 
textura argilosa nao salina. 
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Figura 23. Amilise de regressiio para valores de condutividade eiCtrica da agua dos poro, obtidos pelo 
Sigma Probe e extratores, em fun~iio da condutividade eletrica do extrato de satura~iio em solo argiloso. 
Em tais condi.;:oes observou-se urn comportamento superior dos extratores de solu.;:ao 
em relac,;ao ao Sigma Probe, possivelmente em fun.;:ao da intera.;:ao entre elevado teor de argila 
do solo com a salinidade, atraves da atenua.;:ao do sinal do equipamento, como observado por 
PERSON (1997) e OR et al. (1998). A presen.;:a nestes solos de elevado teor de argila nos 
permite pressupor uma elevada superffcie especifica das partfculas do solo, acarretando no 
incremento da ocorrencia de agua adsorvida, especialmente sob condi.;:oes de menor umidade 
(HERMANN JR., 2001). Assim, os resultados obtidos para solos argilosos nao perrnitem 
indicar o uso destes equipamentos no monitoramento da salinidade, especialmente acima de 4 
dS /m a 25 °C, onde se observa uma maior dispersao nos resultados das leituras, em relac,;ao ao 
metoda padrao. 
As Figura 24 e Figura 25 apresentam os resultados obtidos pela utiliza.;:ao dos dois 
equipamentos, quando comparados aos resultados obtidos atraves da metodologia do extrato 
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de satura<;:ao, em condi<;6es de solo argiloso nao salino e salino, respectivamente. Em solo 
argiloso nao salino verifica-se uma baixa correla<;;ao entre os resultados obtidos pelas duas 
metodologias e aqueles obtidos pelo extrato de satura<;ao, especialmente uma elevada 
dispersao para os extratores. Deve-se considerar que o teor de umidade sob ao quais as lcituras 
com os equipamentos avaliados foram obtidas, foi, na maioria das vezes, menor que aquele 
utilizado no extrato de satura<;ao, sendo os demais resultados no extrato ajustados atraves da 
equa<;ao que correlaciona porosidade total, densidade do solo e teor de umidade para cada 
condi<;:ao de umidade. Ocorre, assim, no extrato de satura<;ao, a neutraliza<;ao do efeito 
adsortivo das partfculas do solo, especialmente importantes em solos com elevado teor de 
argila, enquanto sob as condi-;:oes de leitura dos dois equipamentos, a adson;;ao foi cada vez 
mais representativa com a redu<;:ao no teor de umidade do solo, levando a uma subestimativa 
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Figura 24. Condutividade eletrica obtida atraves do Sigma Probe e extra to res de solu~ao comparada a 
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Figura 25. Condutividade e!Ctrica obtida atraves do Sigma Probe e extratores de solu~ao comparada a 
obtida atraves do extrato de satura~ao para urn solo argiloso salino. 
Sob condi-;:oes de salinidade, observada na Figura 25, associa-se ao aspecto 
considerado para solos argilosos, a intera-;:ao entre textura e salinidade. Os resultados obtidos 
pelos extratores de solu-;:ao do solo foram, tambem, muito afetados, possivelmente sob 
menores teores de agua no solo, quando uma parcela mais representativa dos sais fica 
adsorvida, em fun-;:ao da mineralogia e geometria das partfculas do solo. 
Analise dos resultados obtidos pela TDR 
Como anteriormente citado, os resultados obtidos atraves da TDR foram analisados 
isoladamente, uma vez que foram observados valores negativos de condutividade eletrica do 
volume de solo (CE vs), o que nao permitiu a aplica-;:ao do modelo matematico sugerido por 
RHOADES et al. (1989) e MMOLAWA & OR (2000), pela impossibilidade de obten<;:ao da 
condutancia especffica das partfculas do solo. A aplica<;:ao dos modelos supracitados 
permitiriam transformar os valores obtidos de condutividdade eletrica do solo (CE") em 
condutividade eletrica da agua do solo (CEa). 
De modo a verificar a validade da metodologia utilizada neste experimento e isolar os 
efeitos da matriz do solo, para a obten-;:ao das leituras atraves da TDR, comparou-se os 
resultados de condutividade eletrica, obtidos atraves de condutivfmetro e da TDR em solu<;:6es 
de salinidade crescente entre 0 e 15 dS.m-1 a 25°C, sendo levantados os resultados 
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apresentados na Figura 26. Tais resultados demonstram a elevada correla<;;ao das leituras 
obtidas pela TDR, quando comparadas as obtidas pelos metodos de referencia, em 
concordancia com resultados obtidos por diversos autores (Reece, 1998; Heimovaara et al., 
1996; Spaans & Baker, 1996). 
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Figura 26. Analise de regressao para valores de condutividade eletrica obtidos atraves de condutivimetro 
digital e TD R. 
A avaliat;ao dos resultados obtidos perrnite sugerir que fatores ffsico-qufmicos 
relacionados ao solo ou inerentes a propria metodologia eletromagnetica, impediram a 
obtent;ao de resultados consistentes sob condit;6es de baixa condutividade eletrica do solo, 
dificultando a sua utilizat;ao para condit;5es deste experimento. Deve-se ressaltar que 
NADLER et al. (1997) observaram correlat;ao negativa entre resultados obtidos pelas duas 
metodologias, sob valores de condutividade eletrica pr6ximos a 2 dS . m·1 a 25° C e que o 
equipamento foi utilizado, na presente pesquisa, sem qualquer interface com computadores ou 
algoritmos, dificultando a realizat;ao das leituras e obtent;ao de resultados. Observa-se, na 
Figura 26, uma subestimativa da condutividade eletrica da solut;ao, obtida atraves da TDR, 
quando comparada aquela obtida atraves do condutivfmetro digital. 
Contudo, foi possfvel realizar observat;6es sobre o efeito da salinidade, associado ao 
teor de agua do solo, sobre a correlat;ao das leituras realizadas por tal equipamento (CE vs). 
quando comparadas aquelas realizadas atraves extrato de saturat;ao (CE es). Deve-se ressaltar 
que os valores de umidade apresentados nos griificos representam agrupamentos dos valores 
das leituras, em tres faixas de umidade. Os resultados obtidos para os tres solos estao 
apresentados na Figura 27, Figura 28 e Figura 29. 
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Observou-se que a correla<;ao entre as duas metodologias foi menor com redw,;ao no 
teor de agua (HALLIKAINEN et al.,l985), com o aumento do teor de argila no solo 
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Figura 27.Analise de regressiio para valores de condutividade eletrica obtidos atraves do extrato de 
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Figura 28. Amilise de regressao para valores de condutividade eletrica obtidos atraves do extrato de 





Fipra 29. Arullioe de regreosio para valores de rondutividade eletrka obtidoo atraveo do mrato de 
satura¢io e da TDR, sob influenda do teor de ligua, para um solo argiloso. 
A partir dos resultados obtidos na fuse laboratorial do experimenro, optou-se pelo uso 
do sensor Sigma Probe na fuse de visitas aos ambientes protegidos. Tal decisao foi romada em 
fun~o das melhores corre~ obtidas pelo equipamenro quando comparados aqueles 
obtidos pelos merodos de referencia, tanto para urnidade quanro condutividade eletrica, 
apresentmdo uma menor influencia da salinidade e da textura sobre as estimativas obtidas. 
Outro importmte aspecro foi a facilidade de operacional~ das leituras, observada em 
laboratorio. 
Diagn6stico da salinizadio em ambientes protecidos 
ApOs a real~ da fase de visitas as propriedades da macro regiao de Campinas, 
ficou evidente uma grande variabilidade de manejo do sistema produtivo, impossibilitmdo 
uma ca~ geral Todavia, algumas importmtes consfata\:(ies puderam ser realizadas, 
de modo a confirrnar as expectativas do projero. 
De maneira geral, foi possivel observar a prepondeclncia da experiencia pessoal de 
cada produror na area, sobre tecoicas agronomicas consagradas. Em especial, constatou-se que 
os produtores nao realizam avali~ dos sistemas de irri~ do ponro de vista da 
determi~ da eficiencia de apli~ de agua, hem como nao moniroram adequadamente 
seus sistemas quanro a umidade e a condutividade eletrica do solo, inviabilizando a 
implemen~ do manejo da irriga~o. 
Caracteriza@o da agua de irrigacao e da solu@o de fertirriga@o 
A Figura 30 e a Figura 31 apresentam os resultados obtidos para condutividade 
eletrica da agua e solu~o de fertirrigayao, pH da agua e sol~o de fertirrigayao e 
condutividade eletrica do solo no extrato de sato~, respectivamente. A qualidade da agua 
de irrigayao, do ponto de vista da condutividade eletrica, nao apresentou qualquer restri~ ao 
uso. 0 valor de condutividade eletrica encoutrado ua sol~ de fertirrigayao da propriedade 
11, esta acima do nivel recomendado para uso em irrigayao, sendo potencialmente salinizador. 
Nesta condi~ deve-se reavaliar os fertilizantes utilizados na solu~ de fertirrig~, 

























Figura 30. Resultados obtidos para eondutlvidade eletriea da ligna de~ e solnsio de fertirligllflio 
em propriedades da maero regiio de Campinas. 
Em re~ ao pH foi possivel realizar duas cons~ importantes. A agua utilizada 
nas propriedades apresentou valores que permitem a ocorrencia de entupimento nos sistemas 
de irrigayao localizada, mas em algumas propriedades o problema foi revertido pela adi~ de 
acidos a sol~o de fertirrigayao, Em geral, OS niveis de pH encontrados podem ser 
considerados preocupantes, podendo comprometer a uniformidade de aplicm;ao de agua pelos 
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Figura 31. Resultados obtidos para pH da agua de irriga~o e solu~ilo de fertirriga~lio em propriedades da 
macro regilio de Campiuas. 
Caracterizacao dos solos cultivados das propriedades 
Apesar de nao serem verificados, nas propriedades visitadas, valores de 
condutividade eletrica que caracterizem solos salinos (acima de 4 dS .m-1), deve-se considerar 
dois aspectos importantes. Na Iiteratura atual existe uma nova classificayao da University of 
California Commitee of Consultantes, citada por PIZARRO, 1996, que considera como 
salinos, solos com condutividade eletrica no extrato de saturayao superiores a 2 dS . m·1 a 
25°C, uma vez que culturas sensiveis podem manifestar reduvao na produvao sob tais 
condivoes, entre as quais incluem-se as flores. Outro aspecto deve considerar o sistema de 
irrigayao e freqiiencia adotados, pois as plantas podem estar sendo expostas ao estresse 
hidrico, associado ao estresse ionico; uma vez que foi constatada a deficiencia do manejo da 
umidade e condutividade eletrica na maioria das propriedades. Este ultimo aspecto 
considerado pode levar ao comprometimento parcial da produyao, em termos de quantidade e 
qualidade, especialmente sob condivoes de aspersao. 
Na Figura 32 pode-se observar que os valores de condutividade elt\trica obtidos 
atraves do Sigma Probe foram maiores que aqueles obtidos atraves da metodologia do extrato 
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de satura~iio, para urn mesmo solo. Isto se deve ao fato do nivel de umidade do solo, no 
momento da leitura, ser bern menor que em condi~oes de satura~iio. 
8 101112131415 
Propriedade 
Figura 32. Resultados obtidos para condutividade eletrica do extrato de satnra9io em propriedades da 
macro regiio de Campinas. 
Em poucas propriedades verificou-se a preocupa~iio, por parte dos produtores, no 
monitoramento da condutividade eltitrica nos pontos de aplica~iio de agua, ressalvando-se, em 
poucas propriedades, a utiliza~iio de sensores de condutividade eletrica na linha principal de 
irriga~iio. Contudo, verificou-se uma subestimativa dos valores de condutividade eletrica 
obtidos por tais equipamentos se comparados aos resultados obtidos atraves de condutivimetro 
digital, em laborat6rio. Isto sugere a necessidade de calibra~iio destes equipamentos, de modo 
a oferecer ao produtor, leituras mais precisas. A Figura 33 demonstram a ocorrencia de 
processos associados a saliniza~iio em uma das propriedades visitadas. A ausencia de dados 
relacionados a propriedade 4 se deve ao baixo teor de agua nos canteiros no momento da 
leitura, impedindo as leituras pelo equipamento. 
A manuten~iio de tais sistemas produtivos pode levar ao comprometimento de 
recursos ambientais ao nivel da propriedade, afetando a viabilidade da atividade agricola 
nestas areas, especialmente pela contamina~iio do len~ol freatico. 
Figura 33. Acrunulo de sais acima da faixa molhada por gotejameuto, em ambiente protegido para 
produ~ilo de flores, no municipio de Atibaia. 
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CONCLUSOES 
Os resultados obtidos no presente experimento permitem concluir que: 
a) A elevac;ao da salinidade do solo, bern como do teor de argila do solo, afeta 
negativamente a correlac;ao das leituras de umidade e condutividade eletrica obtidas pelos 
equipamentos avaliados, quando comparadas aquelas realizadas pelos metodos de referencia. 
b) Em solos sob condic;oes nao salino e salino, as leituras obtidas pelo 
equipamento Sigma Probe apresentaram melhor correlac;ao nas leituras de umidade e 
condutividade eletrica que os demais equipamentos, quando comparadas aos resultados 
obtidos pelos metodos de referencia. 
c) A metodologia proposta, utilizando a aplicac;ao de questionario associada a 
Jeituras de condutividade e!etrica do solo com o sensor Sigma Probe, permitiu caracterizar o 
sistema de produc;ao sob ambiente protegido, nas propriedades visitadas, especialmente no que 
tange a determinac;ao da condutividade eletrica nos pontos de aplicac;ao de agua. 
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ANEXOS 
Anexo 1: Questionario aplicado nas visitas aos produtores 
Questionario n. 
Laboratorio de Hidraulica, 
Irrigat;iio e Drenagem 
Faculdade de Engenharia Agricola 
DIAGNOSTICO DE NiVEIS DE SALINIDADE EM AMBIENTES 
PROTEGIDOS 
QUESTION ARlO 
I. DADOS DO QUESTIONARIO 
I Data da aplica~iio 
Responsavel pela aplica~iio 
II. IDENTIFICACAO DA PROPRIEDADE 
Denomina~iio I Proprietario 
Endere~o I Tel.: 
Area total 1 Area de cultivo protegido 1 Area lrrigada 
Anode compra/Auo inicio da explora~iio 1 Miio-de-obra 
Ill. CARACTERIZACAO DA PRODUCAO (Situa!jao atual) 
Culturas sob Ambieute Protegido Area (m" ou ha) 
IV. CARACTERIZACAO DO TIPO DE ESTUFA 
( )Ambiente protegido I ( )Ambiente controlado 
(continua ... ) 
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V. CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE IRRIGACAO 
Sistema Utilizado ( ) gotejamento ( ) aspersao ( ) micro-aspersao ( ) sulcos 
Anos de Uso I Manutem;ao ( ) Preventiva ( ) 
Con junto I Marc a I Modelo 
Anos de Uso I Manuten~ao ( ) Preventiva ( ) 
Caracteriza~ao da tubula~ao 





Manejo de irriga~ao 
Forma ( ) Automatizado ( ) Pnitico 
Tipo de Automatiza~;ao Tipo de metodo pratico 
Numero de laterais em funcionamento Tempo de opera9ao 
FreqiH~ncia Monitoramento: 
VI. CARACTERIZACAO DA FONTE DE AGUA 
Tipos de fonte ( ) Rio ( ) Lagoa ( ) S ubterranea 
Quantidade de agua disponivel ( ) Suficiente ( ) Insuficiente 
Fontes de contamina~iio 
( ) moradias ( ) cria~;oes ( ) industrias ( ) fonte de agua ( ) fossas 
Possiveis riscos de contamina~iio ( ) Fisico ( ) Quimico ( ) Biol6gico 
Analise de amostras de agua ( ) Anterior ( ) Atual Data(s): 
Condutividade etetrica (dS/m) 
Fonte de abastecimento: Solw;ao nutriente: 
Ex trato de satura9ao: Obs: 
VII. CARACTERIZACAO DO METODO DE CUL TIVO 
( ) Vaso ( ) Canteiro 
( ) Solo ( ) Substrato* 
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*Marca comercial/tipo 
Preparo do solo ( ) com substituiQao do solo ( ) sem substitui(iao do solo 
Observa(i6es/Periodicidade: 
VIII. CARACTERIZACAO DA ADUBACAO 
( )Manual ( )Fertirriga(iao* 
*Tipo 













Anexo 2. Curva caracteristica dos solos 
umidade (cm3/cm3} 
Figura 34. Curva caracteristica de reten~ao de agua para o solo arenoso. 
>000,------------------ --- --------------- - ------------------- ------------------------ --
O,M ,_, 0,15 
'·' 
0,25 ,_, 0,35 OA 0,45 ,_, 
umidade (cm3/cm3) 








Figura 36. Curva caracteristica de reten~ao de agua para o solo argiloso. 
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Anexo 3. Tabelas de Amilises Estatisticas. 
Tabela 7. Amilise de variancia para valores da regressiio Sigma Probe X Gravimetria em 
solo arenoso niio salino. 
X Y- X y 
25.7000 .3100 22.5000 .2500 
23.2000 .3100 23.0000 .2600 
23.5000 .3000 23.4000 .2600 
23.0000 .3100 23.3000 .2600 
23.6000 .3100 24.2000 .2500 
23.3000 .3000 23.9000 .2600 
24.0000 .3100 23.5000 .2500 
24.6000 .3000 22.7000 .2600 
24.7000 .3100 22.9000 .2500 
23.8000 .3100 23.7000 .2500 
24.4000 .3100 15.6000 .1800 
25.2000 .3000 12.3000 .1800 
25.9000 .3000 14.2000 .1900 
27.2000 .3000 18.8000 .2000 
25.6000 .3000 14.5000 .2000 
27.3000 .2800 13.5000 .1800 
22.4000 .2500 16.0000 .1900 
21.9000 .2500 14.6000 .1900 
20.7000 .2500 19.9000 .1900 
22.0000 .2600 11.1100 .2000 
20.9000 .2600 13.2200 .2000 
13.2200 .2000 
18.6000 .2000 
QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F R2 
REGRESSAO GRAU I I 
REGRESSAO GRAU 2 I 
REGRESSAO GRAU 3 I 
DESV. REGRESSAO 40 










EQUA<;OES DE REGRESSAO DE ORA US 1,2,3 







166.7544 ** .7557 
4.3000 * .7752 
9.6075 ** .8187 
1.0000 NS 
GRAU 2 Y= .1980621E+00 + -.5937774E-02 X+ .3887052E-03 X**2 
GRAU 3 Y= .1043569E+01 + -.1442369E+00 X+ .7614597E-02 X**2 + -.1217850E-03 
X**3 
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Tabela 8. Analise de variancia para valores da regressao Sigma Probe X Gravimetria em 
solo arenoso salino. 
X y X y 
27.7000 .2900 27.9000 .2600 
26.6000 .2800 26.8000 .2500 
26.6000 .3000 26.9000 .2600 
27.7000 .3000 26.7000 .2600 
30.0000 .3000 14.7000 .1900 
29.5000 .3000 15.9000 .1900 
30.4000 .2900 18.0000 .1800 
29.6000 .3000 21.7000 .1800 
30.3000 .3000 18.8000 .2000 
26.3000 .2500 24.6000 .1900 
25.9000 .2400 25.0000 .2000 
27.0000 .2600 23.6000 .2000 
25.9000 .2500 22.9000 .2000 
26.7000 .2600 21.5000 .1900 
27.8000 .2600 17.2000 .2000 
27.3000 .1900 
QUADRO DE ANALISE DE V ARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIACAO G.L. 
REGRESSAO GRAU I I 
REGRESSAO GRAU 2 I 
REGRESSAO GRAU 3 I 












EQUACOES DE REGRESSAO DE GRAUS 1,2,3 


















GRAU 3 Y; .1012397E+Ol + -.1073523E+00 X+ .4302694E-02 X**2 + -.5049960E-04 
X**3 
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Tabela 9. Amilise de variancia para valores da regressao Sigma Probe X Gravimetria em 
solo de textura media nao salino. 
X y X y 
29.1000 .3300 28.6000 .2700 
29.7000 .3300 27.7000 .2700 
28.9000 .3300 27.5000 .2700 
28.8000 .3300 26.7000 .2700 
29.4000 .3200 29.8000 .2700 
29.8000 .3300 28.1000 .2500 
33.5000 .3200 26.7000 .2600 
30.2000 .3200 27.7000 .2300 
29.4000 .3200 26.8000 .2300 
30.1000 .3200 24.6000 .2000 
29.9000 .3200 23.8000 .2100 
29.3000 .3100 24.1000 .2000 
32.0000 .3200 23.8000 .1900 
30.9000 .3200 23.6000 .2000 
30.4000 .3200 26.6000 .2400 
30.9000 .3100 28.0000 .2300 
25.6000 .2800 25.6000 .2100 
28.9000 .2800 16.6000 .2200 
28.8000 .2800 25.8000 .2100 
27.8000 .2700 26.3000 .2100 
26.6000 .2600 25.2000 .1800 
23.8000 .2800 27.3000 .2000 
23.0000 .1600 
QUADRO DE ANALISE DE V ARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE VARIACAO GL S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU I I 
REGRESSAO GRAU 2 I 
REGRESSAO GRAU 3 I 











EQUA<;:OES DE REGRESSAO DE GRAUS 1,2,3 








80.9074 ** .5667 
11.2142 ** .6453 
9.6436 ** .7128 
1.0000 NS 
GRAU 2 Y= .5026284E+00 + -.3344306E-01 X+ .8934161E-03 X**2 
GRAU3 Y= .2982036E+01 + -.3467647E+OOX+ .1372089E-Ol X**2+-.1710551E-03 
X** 
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Tabela 10. Analise de variiincia para valores da regressao Sigma Probe x Gravimetria 
em solo de textura media salino. 
X y X y 
31.1000 .3100 33.2000 .2600 
32.2000 .3200 32.3000 .2600 
35.3000 .3300 33.6000 .2600 
31.8000 .3200 34.6000 .2600 
35.4000 .3400 23.7000 .1600 
36.6000 .3400 26.6000 .1800 
35.2000 .3400 27.4000 .1900 
35.0000 .3400 27.6000 .1800 
36.6000 .3400 29.9000 .2000 
29.6000 .2300 27.2000 .1900 
29.4000 .2400 31.5000 .2000 
30.9000 .2400 27.9000 .2000 
32.7000 .2600 31.8000 .2100 
29.6000 .2500 31.4000 .2100 
34.4000 .2600 31.9000 .2100 
QUADRO DE ANALISE DE V ARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIACAO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU 1 1 
REGRESSAO GRAU 2 1 
REGRESSAO GRAU 3 1 











EQUA<;:OES DE REGRESSAO DE GRAUS 1,2,3 

















GRAU 3 Y= -.9757867E+00 + .1100739E+00 X+ -.3758246E-02 X**2 + .4749432E-04 
X**3 
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Tabela 11. Analise de variancia para valores da regressao Sigma Probe X Gravimetria 
em solo argiloso nao salino. 
X y X y 
39.0000 .3500 44.4000 .2700 
30.0000 .3500 50.3000 .2900 
33.0000 .3500 52.1000 .2900 
40.0000 .3500 48.7000 .2900 
53.0000 .3600 50.3000 .2800 
53.9000 .3500 48.0000 .2900 
55.7000 .3600 50.2000 .2900 
54.5000 .3500 51.1000 .2900 
53.9000 .3500 52.0000 .2900 
53.5000 .3500 25.9000 .1800 
54.8000 .3500 21.1000 .1400 
56.7000 .3400 25.8000 .1800 
55.9000 .3900 26.7000 .1800 
57.1000 .3400 26.1000 .1800 
56.0000 .3500 31.9000 .2200 
60.9000 .3400 34.4000 .2400 
60.4000 .3400 43.1000 .2200 
61.0000 .3400 41.4000 .2200 
42.5000 .2400 35.1000 .2200 
37.1000 .2300 44.3000 .2200 
47.3000 .2700 39.1000 .2300 
QUADRO DE ANALISE DE V ARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIA<;:AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU I I 
REGRESSAO GRAU 2 I 
REGRESSAO GRAU 3 I 











EQUA<;:OES DE REGRESSAO DE GRAUS 1,2,3 

















GRAU 3 Y= -.4150400E+00 + .4357778E-01 X+ -.9635943E-03 X**2 + .7568570E-05 
X**3 
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Tabela 12. Analise de variancia para valores da regressiio Sigma Probe X Gravimetria 
em solo argiloso salino. 
X y X y 
58.4000 .3500 59.8000 .2900 
61.2000 .3500 60.7000 .2800 
62.1000 .3400 59.7000 .2900 
64.7000 .3400 62.3000 .2800 
62.0000 .3300 47.2000 .2200 
63.6000 .3400 48.0000 .2200 
62.8000 .3300 44.5000 .2300 
53.1000 .2900 45.7000 .2300 
54.7000 .2800 49.9000 .2300 
53.9000 .2900 48.8000 .2300 
61.3000 .2900 48.4000 .2200 
58.0000 .3000 54.6000 .2300 
59.7000 .2900 54.3000 .2400 
58.7000 .2800 47.7000 .2400 
59.1000 .2800 44.3000 .2200 
59.9000 .2900 47.9000 .2300 
54.3000 .2200 
QUADRO DE ANALISE DE V ARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIA<;:AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAD 1 
REGRESSAO GRAU 2 1 
REGRESSAO GRAU 3 1 















EQUA<;:OES DE REGRESSAO DE GRADS 1,2,3 
GRAU I Y= -.5505804E-01 + .5944911E-02 X 
F R2 
81.0898 ** .7210 
2.2707 NS .7412 
.1132 NS .7422 
1.0000 NS 
GRAU 2 Y= .5431772E+00 + -.1636783E-Ol X+ .2052607E-03 X**2 
GRAU 3 Y= .1802203E+Ol + -.8673482E-01 X+ .1506420E-02 X**2 + -.7963002E-05 
X**3 
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Tabela 13. Amilise de variancia para valores da regressao TDR x Gravimetria em solo 
arenoso nao salino. 
X y X y 
21.5900 .3100 16.3200 .2600 
20.6600 .3100 16.3200 .2600 
20.6600 .3000 15.5200 .2600 
21.5900 .3100 16.3200 .2500 
18.0000 .3100 18.8700 .2600 
19.7500 .3000 16.3200 .2500 
19.7500 .3100 17.1500 .2600 
19.7500 .3000 16.3200 .2500 
20.6600 .3100 16.3200 .2500 
19.7500 .3100 8.5800 .1800 
18.0000 .3100 8.5800 .1800 
21.5900 .3000 9.1800 .1900 
20.6600 .3000 10.4500 .2000 
20.6600 .3000 10.2500 .2000 
19.7500 .3000 9.8100 .1800 
21.5900 .2800 9.1800 .1900 
14.7300 .2500 9.8100 .1900 
15.5200 .2500 9.8100 .1900 
17.1500 .2500 11.1100 .2000 
16.3200 .2600 13.2200 .2000 
16.3200 .2600 13.2200 .2000 
17.1500 .2500 11.7900 .2000 
QUADRO DE ANALISE DE V ARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIA<;AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU 1 1 
REGRESSAO GRAU 2 I 
REGRESSAO GRAU 3 I 















EQUA<;OES DE REGRESSAO DE GRAUS 1,2,3 
GRAU 1 Y= .8649077E-01 + .1044459E-OI X 
F R2 
532.4703 ** .9155 
.0145 NS .9156 
9.1116 ** .9312 
1.0000 NS 
GRAU 2 Y= .8972839E-Ol + .9980827E-02 X+ .1529375E-04 X**2 
GRAU 3 Y= .5153054E+00 + -.8161115E-01 X+ .6225658E-02 X**2 + -.1342498E-03 
X**3 
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Tabela 14. Amilise de variancia para valores da regressao TDR X Gravimetria em solo 
arenoso salino. 
X Y- X y 
22.5400 .2900 22.5400 .2600 
22.5400 .2800 21.5900 .2500 
23.5100 .3000 20.6600 .2600 
20.6600 .3000 22.5400 .2600 
10.4500 .3000 11.7900 .1900 
21.5900 .3000 9.8100 .1900 
16.3200 .2900 10.4500 .1800 
19.7500 .3000 10.4500 .1800 
11.1100 .3000 16.3200 .2000 
20.6600 .2500 13.9700 .1900 
18.8700 .2400 8.5200 .2000 
18.8700 .2600 16.3200 .2000 
19.7500 .2500 18.8700 .2000 
18.0000 .2600 13.2200 .1900 
22.5400 .2600 13.9700 .2000 
10.4500 .1900 
QUADRO DE ANALISE DE V ARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIAI;AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU I 
REGRESSAO GRAU 2 
REGRESSAO GRAU 3 I 











EQUA<;OES DE REGRESSAO DE GRAUS 1,2,3 

















GRAU 3 Y= .3678886E+00 + -.3235961E-OI X+ .1983910E-02 X**2 + -.3211215E-04 
X**3 
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Tabela 15. Analise de variancia para valores da regressao TDR x Gravimetria em solo de 
textura media nao salino. 
X Y- X y 
22.5400 .3300 19.7500 .2700 
23.5100 .3300 21.5900 .2700 
22.5400 .3300 20.6600 .2700 
22.5400 .3300 21.5900 .2700 
22.5400 .3200 22.5400 .2700 
26.5400 .3300 21.5900 .2500 
23.5100 .3200 19.7500 .2600 
23.5100 .3200 20.6600 .2300 
23.5100 .3200 19.7500 .2300 
24.5000 .3200 9.8100 .2000 
24.5000 .3200 11.1100 .2100 
24.5000 .3100 14.7300 .2000 
25.5!00 .3200 13.9700 .1900 
25.5100 .3200 13.2200 .2000 
24.5000 .3200 18.8600 .2400 
9.1800 .3100 18.8700 .2300 
14.7300 .2800 18.8600 .2100 
17.9900 .2800 17.1500 .2200 
18.8700 .2800 17.1500 .2100 
17.9900 .2700 18.8700 .2100 
18.8700 .2600 18.8700 .1800 
22.5400 .2800 17.9900 .2000 
12.5000 .1600 
QUADRO DE ANALISE DE V ARIANCJA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIA<;:AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU I 1 
REGRESSAO GRAU 2 I 
REGRESSAO GRAU 3 I 
DESV. REGRESSAO 41 










EQUA<;:OES DE REGRESSAO DE GRADS 1,2,3 

















GRAU 3 Y= .9982671E+00 + -.1393556E+00 X+ .7605264E-02 X**2 + -.1243306E-03 
X**3 
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Tabela 16. Amilise de variancia para valores da regressao TDR X Gravimetria em solo 
de textura media salino. 
X Y- X y 
8.0000 .3100 15.5200 .2600 
13.9700 .3200 13.9700 .2600 
12.5000 .3300 13.2200 .2600 
9.8100 .3200 13.2200 .2600 
12.5000 .3400 17.9900 .1600 
13.2200 .3400 9.8100 .1800 
13.2200 .3400 17.1500 .1900 
14.7300 .3400 12.5000 .1800 
8.0000 .3400 16.3700 .2000 
14.7300 .2300 18.8700 .1900 
15.5200 .2400 8.5800 .2000 
13.2200 .2400 13.2200 
14.7300 .2600 15.5200 
16.3200 .2500 15.5200 
13.9600 .2600 15.5200 
QUADRO DE ANALISE DE V AR!ANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIA<;AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU 1 1 
REGRESSAO GRAU 2 1 
REGRESSAO GRAU 3 1 











EQUA<;OES DE REGRESSAO DE GRAUS 1,2,3 





















GRAU 3 Y= .4749908E+00 + -.5656979E-01 X+ .5492405E-02 X**2 + -.1805286E-03 
X**3 
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Tabela 17. Analise de variancia para valores da regressao TDR X Gravimetria em solo 
argiloso nao salino. 
X y X y 
34.3200 .3500 25.5100 .2700 
32.0000 .3500 22.5400 .2900 
34.3200 .3500 26.5400 .2900 
34.3200 .3500 25.5100 .2900 
32.0000 .3600 28.6600 .2800 
35.5200 .3500 26.5400 .2900 
34.3200 .3600 28.6600 .2900 
37.9700 .3500 26.5400 .2900 
39.2200 .3500 29.7500 .2900 
34.2200 .3500 17.1500 .1800 
39.2200 .3500 17.1500 .1400 
39.2200 .3400 19.7500 .1800 
39.2200 .3500 21.5900 .1800 
34.3200 .3400 21.5900 .1800 
43.1100 .3500 23.5100 .2200 
13.2200 .3400 26.5400 .2400 
13.2200 .3400 22.5400 .2200 
13.9700 .3400 22.5400 .2200 
22.5400 .2400 22.5400 .2200 
23.5100 .2300 23.5400 .2200 
25.5100 .2700 24.4900 .2300 
QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIA<;:AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU 1 1 
REGRESSAO GRAU 2 1 
REGRESSAO GRAU 3 1 











EQUA<;:OES DE REGRESSAO DE GRAUS 1,2,3 








75.8854 ** .4051 
18.5600 ** .5042 
54.8591 ** .7971 
1.0000 NS 
GRAU2 Y= .3622308E+00+ -.1199744E-01 X+ .3114061E-03X**2 
GRAU 3 Y= .1426759E+01 + -.1461040E+00 X+ .5559479E-02 X**2 + -.6441583E-04 
X**3 
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Tabela 18. Amilise de variancia para valores da regressao TDR X Gravimetria em solo 
argiloso. 
X y X y 
34.3200 .3500 25.5100 .2700 
32.0000 .3500 22.5400 .2900 
34.3200 .3500 26.5400 .2900 
34.3200 .3500 25.5100 .2900 
32.0000 .3600 28.6600 .2800 
35.5200 .3500 26.5400 .2900 
34.3200 .3600 28.6600 .2900 
37.9700 .3500 26.5400 .2900 
39.2200 .3500 29.7500 .2900 
34.2200 .3500 17.1500 .1800 
39.2200 .3500 17.1500 .1400 
39.2200 .3400 19.7500 .1800 
39.2200 .3500 21.5900 .1800 
34.3200 .3400 21.5900 .1800 
43.1100 .3500 23.5100 .2200 
13.2200 .3400 26.5400 .2400 
13.2200 .3400 22.5400 .2200 
13.9700 .3400 22.5400 .2200 
22.5400 .2400 22.5400 .2200 
23.5100 .2300 23.5400 .2200 
25.5100 .2700 24.4900 .2300 
QUADRO DE ANALISE DE V ARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIA<;:AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU 1 1 
REGRESSAO GRAU 2 1 
REGRESSAO GRAU 3 1 
DESV. REGRESSAO 38 










EQUA<;:OES DE REGRESSAO DE GRAUS 1,2,3 

















GRAU 3 Y= .1426759E+01 + -.l461040E+00 X+ .5559479E-02 X**2 + -.6441583E-04 
X**3 
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Tabela 19. Analise de variancia para valores da regressao Sigma Probe X Extrato de 
Satura~ao em solo arenoso nao salino. 
X y X y 
.3700 .2600 2.7600 2.2800 
.4300 .1900 2.3400 2.3400 
.4100 .3600 3.3000 2.2200 
.3700 .1700 2.0400 2.1600 
.3600 .2400 3.0200 3.2300 
1.6500 1.2800 3.1500 3.3100 
1.7300 1.5100 3.0400 3.4200 
2.0500 1.5000 3.1200 3.7600 
1.9300 1.4700 3.0400 3.7600 
1.8700 1.4300 .5100 .4900 
2.9700 2.1400 .6800 .3600 
3.1200 2.1200 .5400 .6700 
3.0100 2.1900 .4300 .3100 
3.0300 2.4100 .5100 .4300 
2.8900 2.4!00 2.3900 2.4000 
6.1000 3.8200 2.5700 2.7200 
.5300 .3900 2.3400 2.7000 
.4500 .2900 2.4500 2.6500 
.6600 .5600 2.6700 2.6800 
.5800 .2600 2.9600 3.8500 
.5400 .3600 3.6000 3.9700 
2.6300 2.0000 3.3600 3.9400 
QUADRO DE ANALISE DE V ARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIA<;AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU I 
REGRESSAO GRAU 2 
















EQUA<;OES DE REGRESSAO DE GRAUS 1,2,3 

















GRAU 3 Y= .1345589E+00 + .2609309E+00 X+ .3887220E+00 X**2 + -.5445481E-01 
X**3 
62 
Tabela 20. Analise de variancia para valores da regressao Sigma Probe X Extrato de 
Satura.,ao em solo arenoso salino. 
X y X y 
6.7500 4.7900 10.6600 7.8000 
5.8300 4.6600 10.7000 10.1600 
5.3000 4.8700 10.0900 9.9400 
5.3900 4.0800 11.1900 10.6100 
8.9900 5.2900 3.4800 4.5100 
11.0500 5.0000 3.0400 4.5100 
9.8100 6.3000 8.0700 8.9600 
9.4400 6.3700 8.3200 9.0900 
10.9300 6.8000 7.6000 8.7600 
8.3700 7.7300 7.5100 7.1500 
7.6100 7.7900 7.5700 7.3400 
7.0800 7.6000 9.8700 9.5200 
5.6400 6.3800 10.5900 9.0000 
6.5700 6.3600 9.6000 11.7900 
11.2800 8.2500 8.3300 11.4600 
10.4400 12.2400 
QUADRO DE ANALISE DE VAR!ANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIA<;:Ao G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU 1 I 
REGRESSAO GRAU 2 I 
REGRESSAO GRAU 3 I 









EQUA<;:OES DE REGRESSAO DE GRADS 1,2,3 

















GRAU 3 Y= .1397619£+02 + -.5754068E+01 X+ .1025216E+01 X**2 + -.4983918E-01 
X**3 
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Tabela 21. Analise de variancia para valores da regressao Sigma Probe X Extrato de 
Satura!;iiO em solo de textura media nao salino. 
X y X y 
.6400 .4200 1.2900 2.1000 
.6600 .5300 1.8100 2.3900 
.6100 .4100 1.5300 1.8800 
.6300 .4200 1.5400 1.7800 
.6400 .3100 2.4100 3.6700 
.8400 1.6300 2.4400 2.4600 
.8800 1.7700 2.3600 3.0400 
1.4700 2.0200 2.2200 2.8700 
1.2700 1.5900 2.2900 2.0900 
1.4000 1.5000 .7900 .6900 
2.1900 3.1000 .7700 .8300 
2.3400 1.9800 .8000 .6800 
2.4200 2.4700 .7300 .7300 
2.1000 2.0600 .7700 .5000 
2.1400 1.5000 1.3800 2.2400 
3.2000 3.6900 1.6900 2.4600 
.7300 .5000 2.5200 3.0800 
.7900 .6200 1.6300 2.3100 
.8300 .4800 1.4700 2.2900 
.7700 .5100 2.2500 3.4100 
.7700 .3800 2.5900 3.9500 
1.4600 1.9200 2.2000 3.0000 
QUADRO DE ANALISE DE V ARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIAC,:AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU I 
REGRESSAO GRAU 2 
















EQUAC,:QES DE REGRESSAO DE GRAUS 1,2,3 

















GRAU 3 Y= -.2085670E+OI + .5013354E+OI X+ -.1979696E+01 X**2 + .3110501E+00 
X**3 
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Tabela 22. Analise de variancia para valores da regressao Sigma Probe X Extrato de 
Satura~;ao em solo salino de textura media. 
X Y- X y 
3.2100 4.2300 6.5900 9.3900 
4.1700 5.8400 6.5800 6.7000 
6.7200 6.7800 6.6000 8.4300 
2.9700 5.6000 7.0100 10.5800 
7.3900 6.6000 2.6200 4.7200 
6.7700 7.1800 2.2500 4.1200 
6.5700 5.1200 3.2700 6.3600 
6.1800 6.4500 3.8100 6.9000 
7.6200 8.0900 4.3300 10.3800 
3.3300 4.9700 6.8700 11.1900 
4.3000 5.4600 3.5200 9.4300 
4.2900 7.7900 7.2100 11.2200 
5.7900 8.6100 6.4700 12.2100 
3.3600 7.1700 6.6900 8.2900 
7.6900 8.6300 6.5700 10.4400 
7.0300 13.1000 
QUADRO DE ANALISE DE V ARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIA<,:AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU I I 
REGRESSAO GRAU 2 I 
REGRESSAO GRAU 3 I 











EQUA(,:OES DE REGRESSAO DE GRAUS 1,2,3 

















GRAU 3 Y= -.4035998E+01 + .4852915E+OI X+ -.6263786E+00 X**2 + .2822401E-OI 
X**3 
65 
Tabela 23. Amilise de variancia para valores da regressiio Sigma Probe X Extrato de 
Satura~iio em solo argiloso niio salino. 
X y X Y-
.7100 .8500 1.3000 2.0400 
.5900 .6300 .7800 1.5800 
.6200 .9500 1.0300 2.0300 
.7300 .8600 1.0200 1.8300 
1.0200 1.2200 1.2600 2.4200 
1.7600 1.9200 1.8300 3.8100 
1.9100 1.8200 1.8400 3.6100 
1.8000 1.2900 1.9100 2.6500 
2.0000 1.4900 1.9500 2.9600 
1.8700 1.3500 1.9200 2.6800 
2.8600 1.7300 2.8100 3.4300 
2.7600 2.0400 1.0500 2.7200 
2.7900 3.8500 1.1500 2.5900 
2.8000 3.9800 .8900 3.0400 
2.8600 3.7400 .8600 2.7500 
4.8300 3.8800 1.5200 3.9000 
5.0300 3.9500 1.8700 3.3800 
4.7700 3.5000 1.9100 3.9000 
1.8700 3.5300 
QUADRO DE ANALISE DE V ARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIA<;AO G.!.. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU 1 1 
REGRESSAO GRAU 2 1 
REGRESSAO GRAU 3 1 
DESV. REGRESSAO 33 










EQUA<;C>ES DE REGRESSAO DE GRAUS 1,2,3 








19.2145 ** .3361 
3.0236 NS .3890 
1.9331 NS .4228 
1.0000 NS 
GRAU 2 Y= .7104772E+00 + .1339890E+01 X+ -.1490669E+00 X**2 
GRAU 3 Y= -.7078310E+00 + .3800805E+01 X+ -.1283943E+01 X**2 + .1421944E+00 
X**3 
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Tabela 24. Amilise de variancia para valores da regressiio Sigma Probe X Extrato de 
Satural;iiO em solo argiloso saliuo. 
X Y- X Y-
4.4000 4.4200 6.0000 9.6300 
4.5500 5.3000 5.7300 10.6300 
6.9900 4.1700 2.6700 4.5300 
7.4700 4.3000 2.6500 5.1100 
5.8300 4.7500 2.6700 10.o700 
7.0900 4.8500 2.5400 10.4100 
5.7700 5.1700 2.6600 9.3600 
2.6600 4.0500 3.8500 11.0600 
2.7000 7.6400 4.0500 13.2600 
2.6500 8.1800 4.1800 9.7100 
2.7300 7.4200 4.6600 10.3300 
4.2700 8.7700 4.6600 8.7600 
4.4300 10.1700 6.3600 10.0000 
4.3400 7.7000 5.5500 10.3100 
4.9900 8.1200 5.3200 12.4300 
4.7000 7.2000 6.0700 12.1400 
6.9500 8.2800 5.6000 13.5300 
6.6300 8.5300 1.8600 5.0200 
5.5500 9.7600 1.9500 4.3600 
QUADRO DE ANALISE DE V ARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIA<;AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU 1 
REGRESSAO GRAU 2 
















EQUA<;OES DE REGRESSAO DE GRADS 1,2,3 

















GRAU 3 Y= .3845569E+OI + .1679212E+00 X+ .6114128E+00 X**2 + -.8314841E-01 
X**3 
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Tabela 25. Analise de variancia para valores da regressao Extrator de Solm;ao X Extrato 
de Satura~;ao em solo arenoso nao salino. 
X y X y 
.3110 .2600 3.6700 2.2800 
.6060 .1900 3.6200 2.3400 
.3810 .3600 3.2600 2.2200 
.3020 .1700 4.0000 2.1600 
.2910 .2400 5.5500 3.2300 
2.8600 1.2800 5.9700 3.3100 
3.9000 1.5100 6.6600 3.4200 
4.0800 1.5000 6.5400 3.7600 
3.5600 1.4700 6.6600 3.7600 
4.4000 1.4300 .3600 .4900 
6.3100 2.1400 .4900 .3600 
6.4700 2.1200 .3000 .6700 
7.3100 2.1900 .2500 .3100 
7.3400 2.4100 .2300 .4300 
7.1600 2.4100 2.4400 2.4000 
14.8700 3.8200 3.5500 2.7200 
.3840 .3900 3.5300 2.7000 
.5400 .2900 3.5000 2.6500 
.4620 .5600 3.6250 2.6800 
.3800 .2600 5.3100 3.8500 
.3650 .3600 5.5200 3.9700 
2.6400 2.0000 6.0300 3.9400 
QUADRO DE ANALISE DE V ARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIAt;AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU I 
REGRESSAO GRAU 2 I 
REGRESSAO GRAU 3 I 











EQUAt;OES DE REGRESSAO DE GRAUS 1,2,3 








134.0186 ** .6670 
23.7223 ** .7851 
3.1718 NS .8009 
1.0000 NS 
GRAU2 Y= .1980029E+00+ .6280748E+00X+ -.2716031E-01 X**2 
GRAU 3 Y= .1580193E-01 + .9359281E+OO X+ -.9601261E-OI X**2 + .3368936E-02 
X**3 
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Tabela 26. Amilise de variancia para valores da regressao Extrator de Solu~;ao X Extrato 
de Satura~;ao em solo arenoso salino. 
X y X y 
17.0000 4.7900 
15.6300 4.6600 18.2300 7.8000 
16.1900 4.8700 18.9100 10.1600 
12.3600 4.0800 17.8600 9.9400 
20.4000 5.2900 15.2800 10.6100 
19.6100 5.0000 5.7400 4.5100 
20.6000 6.3000 16.7000 8.9600 
20.1000 6.3700 15.6800 9.0900 
15.5700 6.8000 16.1300 8.7600 
15.5400 7.7300 13.1500 7.1500 
14.5100 7.7900 12.4600 7.3400 
16.2800 7.6000 17.9800 9.5200 
13.3600 6.3800 20.8000 9.0000 
13.0200 6.3600 21.2000 11.7900 
18.5900 8.2500 18.4900 11.4600 
14.3400 12.2400 
QUADRO DE ANALISE DE VARIAN CIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIA<;:AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU 1 l 
REGRESSAO GRAU 2 1 
REGRESSAO GRAU 3 1 









EQUA<;:OES DE REGRESSAO DE GRAUS 1,2,3 

















GRAU 3 Y= .4588497E+Ol + -.3812467E+00 X+ .7167579E-01 X**2 + -.2182256E-02 
X**3 
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Tabela 27. Analise de variancia para valores da regressao Extrator de Solm;ao X Extrato 
de Satura~ao em solo de textura media nao salino. 
X y X y 
1.0470 .4200 .6820 .5100 
.5000 .5300 .8560 .3800 
.8000 .4100 1.7210 2.1000 
1.0550 .4200 2.3800 2.3900 
1.1070 .3100 1.8180 1.8800 
1.1270 1.7700 3.6900 1.7800 
1.8990 2.0200 3.6700 3.6700 
1.8270 1.5900 2.9300 2.4600 
4.5400 1.5000 2.7000 2.8700 
3.7600 3.1000 .5700 .6900 
2.8900 1.9800 .4100 .8300 
2.8400 2.0600 .5200 .6800 
3.0100 1.5000 .4900 .7300 
5.8500 3.6900 1.7450 2.4600 
.8060 .5000 2.3000 3.0800 
.5340 .6200 1.5600 2.3100 
.7630 .4800 3.0400 2.2900 
2.7600 3.4100 
QUADRO DE ANALISE DE V ARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIA<;:AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU I 1 
REGRESSAO GRAU 2 1 
REGRESSAO GRAU 3 I 











EQUA<;:OES DE REGRESSAO DE GRAUS 1,2,3 

















GRAU 3 Y= -.7704723E+00 + .2490737E+01 X+ -.6518924E+00 X**2 + .5936549E-01 
X**3 
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Tabela 28. Analise de variancia para valores da regressao Extrator de Solm;ao X Extrato 
de Saturai;1io em solo de textura media salino. 
X y X y 
6.9100 4.2300 11.8300 8.6300 
8.3500 5.8400 11.4700 9.3900 
9.5700 6.7800 12.6500 8.4300 
6.4500 5.6000 13.5600 10.5800 
11.8300 6.6000 3.5700 4.7200 
10.1200 7.1800 2.5300 4.1200 
13.6600 5.1200 5.6800 6.3600 
12.4400 6.4500 5.9000 6.9000 
15.0000 8.0900 7.1400 10.3800 
5.7400 4.9700 9.4500 11.1900 
6.5400 5.4600 6.1100 9.4300 
7.6500 7.7900 11.3000 12.2200 
10.1400 8.6100 11.5400 12.2100 
6.0800 7.1700 12.2000 10.4400 
12.2600 13.1000 
QUADRO DE ANALISE DE V ARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIA<;:AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU 1 
REGRESSAO GRAU 2 
















EQUA<;:OES DE REGRESSAO DE GRADS 1,2,3 

















GRAU 3 Y= .4342032E+01 + -.4166827E+00 X+ .1814863E+00 X**2 + -.9345100E-02 
X**3 
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Tabela 29. Analise de variancia para valores da regressao Extrator de Solu~ao X Extrato 
de Saturat;iio em solo argiloso nao salino. 
X y X y 
.4770 .8500 7.3700 3.5000 
.4560 .6300 .6240 2.0400 
.8040 .9500 .6110 1.5800 
1.1870 .8600 .8000 2.0300 
.8240 1.2200 1.1030 1.8300 
2.6400 1.9200 2.5300 3.8100 
2.4900 1.8200 2.4300 3.6100 
2.9100 1.2900 2.7300 2.6500 
2.7700 1.4900 2.7200 2.6800 
2.8000 1.3500 3.8700 3.4300 
4.0600 1.7300 .7800 2.7200 
4.1300 2.0400 .6000 2.5900 
3.7600 3.8500 .7100 3.0400 
3.9700 3.9800 .8500 2.7500 
4.0600 3.7400 .7300 3.9000 
7.7500 3.8800 2.5400 3.3800 
9.1400 3.9500 2.4600 3.9000 
2.5500 3.5300 
QUADRO DE ANALISE DE V ARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIA<.;AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSJi.O GRAU I I 
REGRESSJi.O GRAU 2 I 
REGRESSAO GRAU 3 1 











EQUA<.;OES DE REGRESSAO DE GRAUS 1,2,3 

















GRAU 3 Y= .1545214E+01 + .6019198E+00 X+ -.7902733E-01 X**2 + .4706675E-02 
X**3 
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Tabela 30. Amilise de variancia para valores da regressiio Extrator de Solu~iio X Extrato 
de Satura~iio em solo argiloso salino. 
X y X Y-
7.7500 4.4200 9.8300 9.6300 
7.3600 5.3000 10.5900 10.6300 
12.6800 4.1700 3.7100 4.5300 
10.3600 4.3000 3.7800 5.1100 
9.5900 4.7500 3.7200 10.0700 
8.6800 4.8500 3.7900 10.4100 
10.1900 5.1700 3.6000 9.3600 
3.9400 4.0500 6.9300 11.0600 
3.7400 7.6400 7.1600 13.2600 
3.9200 8.1800 6.9900 9.7100 
3.8700 7.4200 8.2600 10.3300 
7.1300 8.7700 7.5400 8.7600 
7.2600 10.1700 12.5900 10.0000 
7.2500 7.7000 10.6200 10.3100 
8.5100 8.1200 9.3600 12.4300 
8.5000 7.2000 10.2400 12.1400 
12.7600 8.2800 10.6100 13.5300 
10.7200 8.5300 2.4300 5.0200 
9.5300 9.7600 2.4500 4.3600 
QUADRO DE ANALISE DE V ARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIA<.;AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU I I 
REGRESSAO GRAU 2 I 
REGRESSAO GRAU 3 I 
DESV. REGRESSAO 34 










EQUA<.;OES DE REGRESSAO DE GRAUS 1,2,3 

















GRAU 3 Y= .6969079E+00 + .2556630E+01 X+ -.2525923E+OO X**2 + .7625582E-02 
X**3 
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Tabela 31. Analise de variancia para valores da regressiio para Extrato de Satura4.;iio X 
Condutividade Eh~trica do Volume de Solo (TDR) para solo arenoso (8 = 0,30 cm3.cm'3). 
X y X y 
2.3400 .0730 7.7900 .9050 
2.2200 .0010 7.6000 1.1220 
2.1600 .0010 6.3800 1.0560 
3.2300 .1650 6.3600 .8510 
3.3100 .2400 8.2500 2.0000 
3.4200 .1560 7.8000 1.7110 
3.7600 .1780 10.1600 1.4120 
3.7600 .1550 9.9400 1.5000 
7.7300 1.3460 10.6100 1.6450 
QUADRO DE ANALISE DE V ARL'.NCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIA<;:AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU I I 
REGRESSAO GRAU 2 I 
REGRESSAO GRAU 3 I 











EQUA<;:OES DE REGRESSAO DE GRAUS 1,2,3 

















GRAU 3 Y= .6001100E+00 + -.5319173E+00 X+ .1445228E+00 X**2 + -.8136532E-02 
X**3 
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Tabela 32. Analise de variancia para valores da regressiio Extrato de Satura.;iio X 
Condntividade Elt~trica do Volume de Solo (TDR) para solo arenoso (0 = 0,26 cm3.cm"3). 
X y X y 
2.3400 .0730 7.7900 .9050 
2.2200 .0010 7.6000 1.1220 
2.1600 .0010 6.3800 1.0560 
3.2300 .1650 6.3600 .8510 
3.3100 .2400 8.2500 2.0000 
3.4200 .1560 7.8000 1.7110 
3.7600 .1780 10.1600 1.4120 
3.7600 .1550 9.9400 1.5000 
7.7300 1.3460 10.6100 1.6450 
QUADRO DE ANALISE DE VARIAN CIA DA REGRESSA.O 
CAUSAS DE V ARIA<;:AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSA.O GRAU I 1 
REGRESSAO GRAU 2 1 
REGRESSAO GRAU 3 I 
DESV.REGRESSAO 14 










EQUA(QES DE REGRESSAO DE GRAUS 1,2,3 

















GRAU 3 Y= .6001100E+00 + -.5319173E+00 X+ .1445228E+00 X**2 + -.8136532E-02 
X**3 
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Tabela 33. Amilise de variancia para valores da regressao Extrato de Saturac,;ao X 
Coudutividade Eletrica do Volume de Solo (TDR) para solo arenoso (8 = 0,19 cm3.cm-3). 
X y X y 
3.8500 .0680 8.7600 .6750 
3.9700 .0380 7.1500 .5790 
3.9400 .0860 7.3400 .2250 
4.5100 .0160 9.5200 1.0890 
4.5100 .0220 9.0000 1.2140 
8.9600 .5800 11.7900 1.1620 
9.0900 .3900 11.4600 .9930 
12.2400 .8660 
QUADRO DE ANALISE DE V ARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIA<;:AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU I I 
REGRESSAO GRAU 2 1 
REGRESSAO GRAU 3 I 











EQUA<;:OES DE REGRESSAO DE GRAUS 1,2,3 

















GRAU 3 Y= .2474381E+Ol + -.1217374E+01 X+ .1842556E+OO X**2 + -.7758293E-02 
X**3 
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Tabela 34. Analise de variancia para valores da regressao Extrato de Satura~;ao X 
Condutividade Eletriea do Volume de Solo (TDR) para solo de textura media (8 = 0,33 
3 -3) em .em . 
X y X y 
1.6300 .4670 3.6900 1.1030 
1.7700 .1420 4.2300 1.7280 
2.0200 .2680 5.8400 1.9250 
1.5900 .2480 6.7800 2.1970 
1.5000 .2560 5.6000 1.3580 
3.1000 .5680 6.6000 2.6900 
1.9800 .3200 7.1800 2.2930 
2.4700 .4300 5.1200 2.4630 
2.0600 .4000 6.4500 2.4810 
1.5000 .3460 8.0900 2.4750 
QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIA<;:AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU I 1 
REGRESSAO GRAU 2 1 
REGRESSAO GRAU 3 1 











EQUA<;:OES DE REGRESSAO DE GRAUS 1,2,3 








180.9330 ** .8994 
2.0325 NS . 9095 
2.2077 NS .9205 
LOOOONS 
GRAU2 Y=-.7717450E+00+ .6461004E+00X+ -.2809617E-01 X**2 
GRAU 3 Y= .2593223E+00 + -.2706360E+00 X+ .1932135E+00 X**2 + -.1573484E-Ol 
X**3 
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Tabela 35. Analise de variancia para valores da regressao Extrato de Satura'<ao X 
Condutividade Elt!trica do Volume de Solo (TDR) para solo de textura media (8 = 0,26 
cm3.cm'3). 
X y X y 
3.1600 .2060 8.7200 .4790 
3.5600 .0030 9.5800 1.2200 
4.0600 .0440 13.2200 1.1740 
3.2000 .0630 14.1700 1.6570 
3.0200 .1060 12.1700 .6660 
6.2400 .2910 13.7900 1.7930 
4.3000 .1920 15.0000 1.2740 
5.1600 .2840 10.7000 1.7420 
4.8700 .1310 13.4800 1.4020 
3.5400 .0860 16.9000 1.6280 
QUADRO DE ANALISE DE V ARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIA<;:AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSii.O GRAU 1 1 
REGRESSii.O GRAU 2 1 
REGRESSii.O GRAU 3 1 











EQUA<;:OES DE REGRESSii.O DE GRAUS 1,2,3 

















GRAU 3 Y= .7771891E-01 + -.8123926E-01 X+ .2759730E-01 X**2 + -.1046410E-02 X 
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Tabela 36. Amilise de variancia para valores da regressiio Extrato de Satura~iio X 
Condutividade Ellitrica do Volume de Solo (TDR) para solo de textura media (9 = 0,20 
cm3.cm·\ 
X y X y 
8.0200 .1860 18.4200 1.1060 
5.9800 .1020 16.0100 .4790 
6.7100 .0200 17.9300 .2150 
11.1400 .0310 19.5000 .9870 
12.1000 .6160 13.2500 1.0210 
17.6300 .4140 16.6900 .9130 
20.9300 1.0810 
QUADRO DE ANALISE DE V ARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIA<;Ao G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU I I 
REGRESSAO GRAU 2 I 
REGRESSAO GRAU 3 I 
DESV. REGRESSAO 9 










EQUA<;OES DE REGRESSAO DE GRAUS 1,2,3 

















GRAU 3 Y= -.1652265E+OI + .4206637E+00 X+ -.2879528E-01 X**2 + .7110341E-03 
X**3 
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Tabela 37. Amilise de variancia para valores da regressiio Extrato de Saturac;;iio X 
Condutividade Eletrica do Volume de Solo (TDR) para solo argiloso (0 = 0,35 cm3.cm·\ 
X y X y 
.8500 .1700 3.8500 .8000 
.6300 .0700 3.9800 .7900 
.9500 .1600 3.7400 1.0000 
.8600 .1500 4.4200 1.5100 
1.2200 .2700 5.3000 1.7800 
1.9200 .4700 3.8800 2.0100 
1.8200 .4700 3.9500 2.1400 
1.2900 .5300 3.5000 2.0600 
1.4900 .5800 4.1700 3.5500 
1.3500 .4800 4.3000 2.3700 
1.7300 .9300 4.7500 1.8600 
2.0400 .9100 4.8500 2.4000 
5.1700 1.2900 
QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIA<;AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU I 
REGRESSAO GRAU 2 
















EQUA<;OES DE REGRESSAO DE GRAUS 1,2,3 

















GRAU 3 Y= .9530550E-01 + -.1253974E+OO X+ .3186965E+00 X**2 + -.4461539E-01 
X**3 
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Tabela 38. Analise de regressiio para valores da regressiio entre Extrato de Satura~;iio X 
Condutividade Eletrica do Volume de Solo (TDR) para solo argiloso (9 = 0,28 cm3.cm"3). 
X y X y 
1.2400 .0300 4.6500 .5900 
.9600 .3900 4.8300 .4900 
1.2300 .0400 4.5100 .5700 
1.1100 .0500 5.3300 1.1400 
1.5100 .1000 6.1800 .9800 
2.3200 .2200 4.5500 .9400 
2.2600 .2500 4.8000 1.2200 
1.6100 .2900 4.2500 1.1200 
1.8000 .3100 4.8900 2.0500 
1.6300 .3000 5.0400 1.3800 
2.0900 .5700 5.6000 1.1700 
2.3900 .4700 5.6900 1.6000 
6.0900 1.2200 
QUADRO DE ANALISE DE V ARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIA<;:AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU I 
REGRESSAD GRAU 2 I 
REGRESSAO GRAU 3 I 











EQUA<;:OES DE REGRESSAO DE GRAUS 1,2,3 

















GRAU 3 Y= .3694719E+00 + -.3713420E+00 X+ .2002953E+00 X**2 + -.1908654E-Ol 
X**3 
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Tabela 39. Analise de variancia para valores da regressao Extrato de Saturac;;ao X 
Condutividade Eho;trica do Volume de Solo (TDR) para solo argiloso (8 = 0,22 cm3.cm·\ 
X y X y 
1.6500 .5000 6.1300 .3400 
1.5800 .4800 6.1500 .3500 
1.8500 .5300 5.6900 .4300 
1.6700 .5000 6.7300 .8200 
2.4400 .6200 8.0700 .5800 
3.0500 .1200 5.7400 .9300 
2.7300 .2200 6.1000 1.2200 
2.0500 .1700 5.1700 1.1300 
2.3700 .1800 5.9100 .0500 
2.1500 .0700 6.0900 .3700 
2.7500 .4000 7.1300 1.1400 
3.0200 .3500 7.1700 .5400 
7.7600 1.2700 
QUADRO DE ANALISE DE V ARIANCIA DA REGRESSAO 
CAUSAS DE V ARIA<;:AO G.L. S.Q. Q.M. 
REGRESSAO GRAU I I 
REGRESSAO GRAD 2 I 
REGRESSAO GRAD 3 I 











EQDA<;:OES DE REGRESSAO DE GRADS 1,2,3 

















GRAD 3 Y= .1124287E+OI + -.6276547E+00 X+ .1421835E+00 X**2 + -.8483140E-02 
X**3 
82 
Anexo 3: Resultados das visitas realizadas. 
Diagnostico de niveis de salinidade em embientes protegidos 
Propriedade 1: 
An:ilise granulometrica (% ): areia- 43, I ; argila- 34,9 ; silte- 22 
Classificac;ao textural: franco argiloso 
Porosidade total (% ): 63,25 Densidade (Kg . m'3): 963 e leitura (% ): 34,03 
Ap6s as an:ilises propostas, foi possivel determinar os seguintes valores em relac;ao as 
caracteristicas da agua: 
CEa* pH a 
0,0801 6,65 
* a- agua (fonte de abastecimento) 
** sf- solu<;ao de fertirriga<;ao 
CEsr** pH sf 
1,96 7,32 
Caracterizac;iio da produc;iio: gerberas, em area de 23.000 m2. 
Caracterizac;iio do tipo de estufa: ambiente protegido 
CEes 
1,33 
Caracterizac;iio do sistema de irrigac;iio: gotejamento, com tubulac;ao substituida a 
cada 03 anos, sendo realizada limpeza preventiva dos gotejadores, bern como do sistema 
motobomba, tendo cerca de 07 anos de uso. 
Manejo da irrigac;iio: realizado atraves de tensiometria, com aplicac;ao de agua por 
40 minutos, sendo 05 minutos sem fertirrigac;ao, com freqiH~ncia de 24 horas. 
Caracterizac;iio da fonte de agua: utiliza agua superficial (rio), sen do o volume 
disponfvel suficiente, sem riscos potenciais de contaminac;ao, apesar da nao realizac;ao 
peri6dica de analises da agua. 
Caracterizac;iio do metodo de cultivo: preparo sem substituic;ao do solo, com adic;ao 
de materia organica a cada 03 anos ou por indicac;ao da analise de solo. 
Caracterizac;iio da adubac;iio: atraves de fertirrigac;ao, a partir de analise de solo. 
Propriedade 2: 
Analise granulometrica (% ): areia- 55,2 ; argila- 29,3 ; silte 15,5 
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Classificac;:ao textural: franco argilo-arenoso 
Porosidade total(%): 58,61 Densidade (Kg . m-3): 1.086 81eitura (% ): 36,24 
CEa pH. CEsr pH sf 
0,17 6,93 1,50 6,02 
Caracterizac;:i'io da produ~;i'io: gerberas, em area de 5.200 m2• 
Caracteriza~;i'io do tipo de estufa: ambiente protegido 
CEes 
0,575 
Caracteriza~;i'io do sistema de irriga~;i'io: gotejamento, fitas com apenas 02 anos de 
uso, sendo realizada avaliac;:ao preventiva dos gotejadores, bern como do sistema motobomba. 
Manejo da irriga~;i'io: realizado pela observac;:ao visual, com aplicac;:ao de agua por 
30 minutos, suficiente para Himina de 4 mm, com freqtiencia de 24 horas. Monitora a 
condutividade eletrica da soluc;:ao atraves de sensores de salinidade instalados proximo ao 
sistema motobomba. 
Caracteriza~;i'io da fonte de agua: utiliza agua subterrilnea, sendo o volume 
disponfvel suficiente, sem riscos potenciais de contaminw;;ao e com realizac;:ao peri6dica de 
analises da agua. 
Caracteriza~;i'io do metodo de cultivo: preparo sem substituic;:ao do solo. 
Caracteriza~;i'io da aduba~;i'io: atraves de fertirrigac;:ao, com formulac;:ao comercial. 
Propriedade 3: 
Analise granulometrica (% ): areia- 60,5 ; argila- 29,7 ; silte- 9,8 
Classificac;:ao textural: franco argilo-arenoso 
Porosidade total(%): 55,04 Densidade (Kg . m·3): 1.053 
CEa pH a CEsr pHsr 
0,0215 7,56 
Caracteriza~;i'io da produ~;i'io: crisantemo, em area de 3.950 m2. 
Caracteriza~;i'io do tipo de estufa: ambiente protegido 
8 leitura (% ): 22,4 
CE es 
1,005 
Caracteriza~;i'io do sistema de irriga~;i'io: aspersao, sistema com 07 anos de uso, 
sendo realizada apenas reparos quando necessarios.Manejo da irrigac;:ao: realizado pela 
observa~;ao visual, com aplica~;ao de agua 3 vezes por semana para plantas maiores e 02 vezes 
por semana para plantas menores. 
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Caracteriza .. ao da fonte de agua: utiliza agua de superffcie (lagoa), sendo o volume 
disponfvel suficiente, com riscos potenciais de contaminas;ao qufmico e biol6gico pela 
proximidade entre area de produs;ao e fonte de agua, nao realiza analise peri6dica da agua. 
Caracteriza .. ao do metodo de cultivo: preparo sem substituis;ao do solo. 
Caracteriza .. ao da aduba,;ao: qufmica manual. 
Propriedade 4: 
Analise granulometrica (% ): areia 
Classificas;ao textural: 
Porosidade total (% ): Densidade (Kg . m'3): e leitura: 
• Nesta propriedade nao foi possfvel a retirada de amostras pelo reduzido teor de 
agua nos canteiros (30 horas ap6s aplicas;ao) e presens;a de rizomas. 
CEa I pH. CEsr pH sf CEes 
0,049 
Caracteriza .. ao da produ~;ao: avenca e aspargos (folhagem de corte), em area de 
2 9.000m. 
Caracteriza .. ao do tipo de estufa: ambiente protegido 
Caracteriza .. ao do sistema de irriga .. ao: aspersao, sistema com 02 anos de uso, 
sendo realizados apenas reparos quando necessarios. 
Manejo da irriga .. ao: realizado pela observas;ao visual, com aplicas;ao de agua 02 
vezes por semana. 
Caracteriza .. ao da fonte de agua: utiliza agua de superffcie (lagoa), sendo o volume 
disponfvel suficiente, com riscos potenciais de contaminas;ao qufmico e biol6gico pela 
proximidade entre area de prodn<;:ao e fonte de agua, todavia a anaiise peri6dica da agua nao 
detectou problemas. 
Caracteriza .. ao do metodo de cultivo: preparo sem substituis;ao do solo e adis;ao 
anual de materia organica. 
Caracteriza .. ao da aduba,;ao: aplicas;ao manual, qufmica (analise foliar) e organica. 
Propriedade 5: 
Analise granulometrica (% ): areia- 70,8 ; argila- 17,1 ; silte- 12,1 
Classificas;ao textural: franco arenoso 
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Porosidade total (% ): 45,09 Densidade (Kg . m·3): 1.580 e leitura: 38,09 
CEa pH. CEsr pH sf CEes 
0,158 7,70 1,034 5,63 0,794 
Caracteriza~;iio da produ~;iio: ornamentais - philodendrum (3.000 m2) e aspargos 
(2.000 m2). 
Caracteriza~;iio do tipo de estufa: ambiente protegido 
Caracteriza~;iio do sistema de irriga~;iio: aspersao, sistema com 08 anos de uso, 
sendo realizada manuten<;:ao preventiva em todo o sistema; sistema motobomba com 12 anos 
de uso. 
Manejo da irriga~;iio: realizado pela observa<;:ao visual, com aplica<;:ao de agua 02 
vezes por semana. Monitoram a condutividade eletrica para mante-la em valores pr6ximos a 
1,5 dS. m·1 eo pH da agua entre 5,0 e 5,7. 
Caracteriza~;iio da fonte de agua: utiliza agua subterranea, sendo o volume 
disponivel suficiente. Riscos potenciais de contamina.;;ao qufmica pela proximidade entre area 
de produ.;;ao e fonte de agua, no caso da agua para consumo humano da propriedade. 
Caracteriza~;iio do metodo de cultivo: preparo sem substitui.;;ao do solo e adi<;;ao de 
materia organica a cada 04 meses. 
Caracteriza~;iio da aduba~;iio: aplica<;:ao manual ( organica) e via fertirriga<;;ao 
(quimica) com formula.;;oes comerciais. 
Propriedade 6: 
Analise granulometrica (% ): areia- 32,6 ; argila- 50,4 ; silte - 17 
Classifica.;;ao textural: argila 
Porosidade total (% ): 56,6 Densidade (Kg . m·3): 708 e leitura (%): 27,51 
CE. ·pH. CE,r IPHsr CEes 
0,085 7,33 0,18 7,36 0,68 
Caracteriza~;iio da produ~;iio: crisantemo (18.000 m2) e lisianthus (9.000 m\ 
Caracteriza~;iio do tipo de estufa: ambiente protegido 
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Caracteriza~;iio do sistema de irriga~;iio: aspersao, sistema com 10 anos de usa, 
sendo realizada manutens;ao preventiva apenas no sistema motobomba. 
Manejo da irriga~;iio: realizado pela observas;ao visual, com aplicas;ao de agua 03 
vezes par semana. 
Caracteriza~;iio da fonte de agua: utiliza agua subterril.nea e superficial (lagoa), 
sendo o volume disponfvel insuficiente. 
Caracteriza~;iio do metodo de cultivo: preparo sem substituic;:ao do solo e adis;ao de 
materia orgil.nica a cada 03 meses. 
Caracteriza~;iio da aduba~;iio: aplicac;:ao manual ( orgil.nica) e via fertirrigas;ao 
(qufmica) com formulac;:oes comerc1ms. Realiza fertilizac;:ao qufmica (fertirrigas;ao), pela 
experiencia pessoal. 
Propriedade 7: 
Analise granulometrica (% ): areia- 25 ; argila- 51,2 ; silte 23,8 
Classificas;ao textural: argila 
Porosidade total (% ): 50,44 Densidade (Kg. m·3): 901 e leitura (% ): 23,34 
CE. pH. CEsr pH,r CE es 
0,072 8,12 1,00 
Caracteriza~;iio da produ~;iio: crisil.ntemo (25.000 m2), sendo a propriedade 
anteriormente utilizada para produs;ao de pessegos, uva e rosas (40 anos). 
Caracteriza~;iio do tipo de estufa: ambiente protegido 
Caracteriza~;iio do sistema de irriga~;iio: microaspersao e gotejamento, sistema com 
05 anos de usa, sendo realizada manutens;ao preventiva em todo o sistema motobomba. 
Manejo da irriga~;iio: realizado pela observas;ao visual, com aplicas;ao de agua 02 
vezes par semana, acrescido de gotejamento na fase final de produs;ao (manuten<;ao da 
umidade). 
Caracteriza~;iio da fonte de agua: utiliza agua subterril.nea e superficial (rio), sen do 
o volume disponfvel insuficiente. Possibilidade de contaminas;ao ffsica e qufmica (rede de 
esgoto descarrega no rio). 
Caracteriza~;iio do metodo de cultivo: preparo sem substituic;:ao do solo e adi<;ao de 
materia organica 02 a 03 vezes par ana. 
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Caracteriza~:ao da aduba~:ao: aplica~ao manual ( organica) e via fertirriga~ao 
(qufmica) com formula~oes comerciais. Utiliza uma mistura denominada bokashi e abandonou 
a fertirrigw;:ao por insatisfat;:ao com os resultados. 
Propriedade 8: 
Analise granulometrica (%): areia-41,7 ; argila- 33,2 ; silte 25,1 
Classifica~ao textural: franco argiloso 
Porosidade total (% ): 52,89 Densidade (Kg . m·3): 670 e leitura (%): 29,08 
CEa* pH a CEsf'* pH sf CE es 
0,142 8,11 0,87 
Caracteriza~:ao da produ~:ao: crisantemos ( 40.000 m2) e lisianthus (l 0.000 m2). 
Caracteriza~:ao do tipo de estufa: ambiente protegido 
Caracteriza~:ao do sistema de irriga~:ao: microaspersao e gotejamento, sistema com 
07 anos de uso, sendo realizados reparos no sistema, quando necessarios. Microaspersao ate a 
metade do desenvolvimento da cultura e posteriormente gotejamento. 
Manejo da irriga~:ao: realizado pela observa~ao visual, sendo a freqtiencia definida 
de acordo com a fase de desenvolvimento da cultura, desde diana ate altemada (a cada 02 
dias). 
Caracteriza~:ao da fonte de ligna: utiliza agua subterranea, sendo o volume 
disponfvel suficiente. Possibilidade de contamina<;:ao ffsica e qufmica, especialmente por 
fertilizantes, ja que se verifica a incrusta~ao destes na borda do reservat6rio intermediario 
(sem adi~ao de fertilizantes). 
Caracteriza~:ao do metodo de cultivo: preparo sem substitui~ao do solo e adi~ao de 
torta de mamona e farinha de ossos. 
Caracteriza~:ao da aduba~:ao: aplica~ao manual ( organica) e vw fertirriga~ao 
(qufmica) com formula~oes comerciais. Deve-se ressaltar que o produtor aplica 70% do 
nitrogenio na forma de amonio (ureia), sem verificar qualidade ou temperatura da agua. 
Propriedade 9: 
Analise granulometrica: areia- 54 ; argila 34, I ; silte- 11,9 
Classifica~ao textural: argila arenosa 
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Porosidade total (% ): 52,82 Densidade (Kg. m·3): 1021 e leitura (%): 18,47 
CEa PH a CEsr pH sf CEes 
0,053 8,27 0,73 6,42 0,591 
Caracteriza~ao da produ~ao: gibsophy1a e simbfdeo (15.000 m2) 
Caracteriza~ao do tipo de estufa: ambiente protegido 
Caracteriza~ao do sistema de irriga~ao: gotejamento com manuten<;ao preventiva. 
Realiza lavagem das mangueiras (anual) e abertura dos finais de linha (mensa!). 
Manejo da irriga~ao: atraves de tensiometria (umidade) e extratores (condutividade 
e!etrica), sendo as amostras analisadas diariamente. 
Caracteriza~ao da fonte de agua: utiliza agua subterranea e superficial (lagoa), 
sendo o volume disponfvel suficiente. 
Caracteriza~ao do metodo de cultivo: preparo sem substitui<;ao do solo. 
Caracteriza~ao da aduba~ao: aplica<;ao via fertirriga<;ao (qufmica) com 
formula<;oes comerciais para macro e micronutrientes. 
Propriedade 10: 
An:ilise granulometrica: areia- 39,2 ; argila- 43,8 ; silte- 17 
Classifica<;ao textural: argila 
Porosidade total(%): 69,86 Densidade (Kg . m·3): 687 
CEa• pH a CEsf** pH,r 
0,061 7,34 0,063 7,56 
Caracteriza~ao da produ~ao: rosas. 
Caracteriza~ao do tipo de estufa: ambiente protegido 
e leitura (% ): 35,42 
CE es 
1,26 
Caracteriza~ao do sistema de irriga~ao: gotejamento e microaspersao, mas em 
areas separadas.Realiza manuten<;ao preventiva, aplicando acidos na limpeza das linhas de 
irriga<;ao. 
Manejo da irriga~ao: utiliza equipamento para monitoramento de umidade e 
condutividade eletrica, mas nao foi possfvel verificar marca ou modelo. Utiliza na propriedade 
urn catalisador (bacterias e fungos), alem dos filtros de areia e disco e controla o pH da agua. 
Caracteriza~,;ao da fonte de agua: utiliza agua subterranea, sendo o volume 
disponfvel insuficiente, usa agua superficial (lagoa) para complementar volume necessaria. 
89 
Existe risco de contamina.;;ao qufmica e biol6gica (moradias pr6ximas a fonte de 
abastecimento ). 
Caracteriza~,;ao do metodo de cultivo: preparo sem substitui<;;ao do solo, com adi<;;ao 
de materia organica. 
Caracteriza~,;ao da aduba~,;ao: aplica<;ao v1a fertirriga<;;ao (qufmica) com 
formula<;;5es comerciais para macro e micronutrientes e adi<;;ao manual de materia organica 
(carvao em p6, bokashi, borra de cafe, farelo de milho). 
Propriedade 11: 
Analise granulometrica: areia - 34,7 ; argila - 46 ; silte - 19,3 
Classifica<;;ao textural: argila 
Porosidade total (% ): 54,14 Densidade (Kg. m·\ 1008 
CEa pH a CEsr pH,r 
0,102 8,81 2,78/3,79 6,52/7,73 
8 leitura (% ): 29,22 
CEes 
1,30 
Caracteriza~,;ao da produ~,;ao: mudas de crisantemo, em area de 30.000 m2• 
Caracteriza~,;ao do tipo de estufa: ambiente protegido 
Caracteriza~,;ao do sistema de irriga~,;ao: gotejamento, aspersao e microaspersao, 
tendo os sistemas entre 05 e 09 anos de uso. Realiza manuten<;;ao preventiva no sistema 
motobomba e apenas reparos nas linhas de irriga<;ao. 
Manejo da irriga~,;ao: utiliza aspersao e microaspersao no verao e gotejamento no 
inverno, com freqiiencia de 2 a 3 vezes por semana. Monitora condutividade eletrica e pH da 
agua. 
Caracteriza~,;ao da fonte de agua: utiliza agua subterranea e superficial (rio e lagoa), 
sendo o volume disponfvel insuficiente. Nao existe monitoramento da qualidade da agua. Esta 
ampliando reservat6rios de agua. 
Caracteriza~,;ao do metodo de cultivo: preparo sem substitui<;;ao do solo, com adi<;;ao 
de materia organica ao final de cada ciclo (3 a 4 meses). 
Caracteriza~,;ao da aduba~,;ao: aplica<;;ao via fertirriga<;;ao (qufmica) com 
formula<;;5es comerciais para macro e micronutrientes, em fun<;;ao de analises de solo. 
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Propriedade 12: 
Analise granulometrica: areia - 60,7 ; argila - 22,2 ; silte - 17, 1 
Classificac,:ao textural: franco argilo-arenoso 
Porosidade total(%): 49,1! Densidade (Kg. m·3): 1230 e leitura (% ): 36,68 
CE. PH a CE,r PH sf CEes 
0,086 8,43 1,105 7,2 1,54 
Caracteriza~;iio da produ~;iio: mudas de crisantemo, em 120.000 m2• 
Caracteriza~;iio do tipo de estufa: ambiente protegido 
Caracteriza~;iio do sistema de irriga~;iio: aspersao (ate o pegamento) e gotejamento 
(ate o final do ciclo), tendo os sistemas 10 anos de uso, com manutenc,:ao preventiva no 
sistema motobomba e apenas reparos nas linhas de irrigac,:ao. 
Manejo da irriga~;iio: controle da uniformidade de aplicac,:ao atraves da substituic,:ao 
dos gotejadores, atraves do uso de tensiometria reduziu o consumo de agua a urn terc,:o do 
volume inicial, hoje realiza o manejo pela experiencia propria. Freqiiencia de irriga<;:ao em 2 a 
3 vezes por semana, sempre com fertirriga<;:ao. 
Caracteriza~;iio da fonte de agua: utiliza agua subterranea e superficial (lagoa), 
sendo o volume disponivel suficiente. Monitora a qualidade da agua anualmente, atraves de 
analise. Pela crescente urbaniza<;:iio da area, futuramente podera ocorrer contamina<;:iio. 
Caracteriza~;iio do metodo de cultivo: preparo sem substitui<;:ao do solo, com adic;oao 
de materia orgiinica ao final de cada ciclo (3 a 4 meses). 
Caracteriza~;iio da aduba~;iio: aplica<;:iio v1a fertirriga<,;ao (qufmica) com 
formula<;:6es comerciais para macro e micronutrientes, monitoramento dos teores de nutrientes 
por analises de solo mensais. 
Propriedade 13: 
Analise granulometrica: areia 45,3 ; argila- 31 ; silte- 23,7 
Classifica<;:iio textural: franco-argiloso 
Porosidade total (% ): 54,56 Densidade (Kg . m·\ 902 
CE. pH. CE,r pH,r 
0,015 8,43 0,015 8,18 
e leitura (% ): 28,34 
CE., 
1,15 
Caracteriza~;iio da produ~;iio: mudas de crisiintemo, em 35.000 m2. 
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Caracteriza\;1iO do tipo de estufa: ambiente protegido 
Caracteriza\;1io do sistema de irriga\;1io: microaspersao, tendo os sistemas 07 anos 
de uso, com manuten<;ao preventiva no sistema e apenas reparos no sistema motobomba. 
Manejo da irriga\;1io: monitoramento visual com frequencia de irriga<;ao em 3 vezes 
por semana, com fertirriga<;ao. 
CaracteriZa\;1iO da foute de agua: utiliza agua subterranea e superficial (lagoa), 
sendo o volume disponfvel suficiente. Segundo o produtor a agua tern elevados teores de 
s6dio, com riscos de contamina<;ao qufmica, pela proximidade entre area de prodw;ao e fonte 
de abastecimento. 
Caracteriza\;1iO do metodo de cultivo: preparo sem substitui<;ao do solo, com adi<;ao 
de materia orgiinica a cada 3 meses. 
Caracteriza\;1io da aduba\;1io: aplica<;ao via fertirriga<;ao (qufmica) com 
formula<;5es comerciais para macro e micronutrientes. 
Propriedade 14: 
Analise granulometrica: areia- 75,9 ; argila- 16,5 ; silte -7,6 
Classifica<;ao textural: franco arenoso 
Porosidade total(%): 45,79 Densidade (Kg . m'3): 1205 e leitura (% ): 24,92 
CEa PH a CE,r PHsr CE es 
0,043 7,36 1,037 6,28 0,75 
Caracteriza\;1io da prodn\;1io: gerberas, em area de 16.300 m2, com 02 meses de 
implanta<;ao. 
Caracteriza\;1io do tipo de estufa: ambiente protegido 
Caracteriza\;1io do sistema de irriga\;1io: gotejamento, tendo os sistemas 02 meses 
de uso, sem manuten<;ao preventiva. 
Manejo da irriga\;1io: monitoramento pratico (visual), com freqiiencia de irriga<;ao 
entre 2 a 3 vezes por semana, sempre com fertirriga<;ao, sendo a condutividade eletrica e o pH 
da solu~ao monitorados. 
CaracteriZa\;1iO da fonte de agua: utiliza agua superficial (rio e lagoa), sendo 0 
volume disponfvel suficiente. Nao realiza aniilises da qualidade da agua periodicamente. 
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Caracteriza~;ao do metodo de cultivo: preparo sem substitui~;ao do solo, com adi~;ao 
de materia organica (esterco de gado e borra de cafe), sem periodicidade definida. 
Caracteriza~;ao da aduba~;ao: aplica~;ao via fertirriga~;ao (quimica) com mistura de 
fertilizantes na propriedade, para macro e micronutrientes. 
Propriedade 15: 
Analise granulometrica: areia- 63,6 ; argila 20,3 ; silte- 16,1 
C1assifica~;ao textural: franco argilo-arenoso 
Porosidade total (% ): 52,62 Densidade (Kg . m·3): 853 0 leitura (%): 19,43 
CEa pH a CE,r pH,r CE es 
0,053 7,18 0,74 
Caracteriza~;ao da produ~;ao: crisiintemo de corte, com 4,5 ciclos/ano, em area total 
de 76.000 m2• Area apresenta serios problemas de infesta~;ao por nemat6ides. 
Caracteriza~;ao do tipo de estufa: ambiente protegido 
Caracteriza~;ao do sistema de irriga~;ao: microaspersao, tendo os sistemas 12 anos 
de uso, com manuten~;ao preventiva das linhas de irriga~;ao (filtros de areia e disco). 
Manejo da irriga~;ao: monitoramento pratico (visual) da umidade, com irriga~;ao 
diana, sempre com fertirriga~;ao, sendo a condutividade eletrica e o pH da solu~;ao 
monitorados. 
Caracteriza~;ao da fonte de agua: utiliza agua superficial (lagoa) e subterranea, 
sendo o volume disponfvel insuficiente em perfodos de estiagem. Nao realiza analises da 
qualidade da agua periodicamente, havendo risco de contamina~;ao quimica e biol6gica. 
Caracteriza~;ao do metodo de cultivo: preparo sem substitui~;ao do solo, com adi~;ao 
de materia organic a (1 0 crn/ano) como xaxim ou substrata para vaso. Todo o canteiro e 
revolvido com enxada rotativa. 
Caracteriza~;ao da aduba~;ao: aplica~;ao via fertirriga~;ao (quimica) com mistura de 
fertilizantes na propriedade, para macro e micronutrientes, sendo a condutividade eletrica da 
solw;;ao mantida em 1,8 dS. m·1 a 25° C. 
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